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1.1. Latar Bclakang 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Kebutuhan manusia yang tak terbatas di suatu daerah di satu sisi, kadang 
tidak didukung oleh ketersediaan sumber daya di daerah tersebut di sisi lain. 
Terbatasnya sumber daya yang ada, membuat sebagian kebutuhan disuatu daerah 
tidak terpenuhi . Guna memenuhi kebutuhan tersebut, maka didatangkanlah barang 
atau sumber daya dari daerah lain. Dari sini akan tampak peranan transportasi 
dalam mendukung proses pemindahan ini . Pada skala nasional, maka suatu negara 
akan membutuhkan negara Jain dalam memenuhi kebutuhan rakyatnya. Hal inilah 
yang melatarbelakangi timbulnya perdagangan antar negara. Dari waktu ke waktu, 
volume barang yang diperdagangkan antar negara semakin meningkat, sebab 
negara Jain bias menghasilkan komoditi tertentu secara lebih efisien dari negara 
yang bersamgkutan dan sebaliknya. Sehingga negara yang bersangkutan akan 
merasa lebih baik mengimpor suatu komoditi tertentu, dari pada harus 
menghasilkannya sendiri secara tidak efisien ( misalnya dengan biaya produksi 
yangjauh lebih mahal ). 
Bogasari adalah produsen tepung terigu di Indonesia dengan kapasitas 
produksi sebesar 3,6 juta ton per tahun, terbesar di dunia dalam satu lokasi, yaitu 
di Tanjung Priok, Jakarta Utara dan Tanjung Perak Surabaya. Bogasari Jakarta 
dan Surabaya memiliki kapasitas giling 10,000 ton/hari dan 5,900 ton/hari . 
Sedangkan kapasitas pelletizing adalah ll 0 mt/jam untuk Jakarta dan 38 ton/jam 
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untuk Surabaya. Untuk menjamin persediaan gandum yang memadai , Bogasari 
Jakarta memiliki 140 buah Silo Gandum dcngan total kapasitas =!=_ 400.000 mt, Silo 
Pellet dengan kapasitas 69.000 ton, dan gudang untuk penyimpanan persediaan 
barang jadi sebesar 65.000 ton. Sedangkan Bogasari Surabaya memiliki 84 buah 
silo gandum dengan total kapasitas ± 214.000 ton, Silo pellet sejumlah 60.000 ton, 
dan gudang untuk penyimpanan persediaan barang jadi sebesar 35.000 ton. 
Dengan kapasitas produ~si yang begitu besar maka untuk menjamin 
kelancaran pasokan ke konsumen, Bogasari harus mendatangkan bahan baku 
gandum dari luar. Hal ini disebabkan karena kondisi geografis Indonesia dimana 
rakyatnya yang dipengaruhi dengan keadaan sosial budaya yang mayoritas 
mengkonsumsi beras sehingga membuat mayoritas rakyatnya hanya mau 
menanam padi sehingga mau tidak mau kita harus mengimpor gandum dari negara 
penghasil gandum seperti Amerika, India, Australia dll. 
Sementara itu, sebagian besar dari pergerakan barang didunia dilakukan 
menggunakan jasa transportasi laut. Moda transportasi ini menjadi lebih dominan 
akibat biaya ton per mil nya yang relatif lebih murah dibandingkan moda 
transportasi lain. Schingga dcngan kata lain, semakin besar tingkat perdagangan 
antar negara-negara didunia pada umumnya, maka tingkat permintaan terhadap 
jasa transportasi !aut juga semakin meningkat. Sedangkan permintaan gandum 
yang sifatnya kontinyu dan untuk menghindari ketergantungan pada kebutuhan 
armada kapal dan tarif yang mengalami kenaikan yang tentunya dipatok oleh 
pihak operator pelayaran maka untuk menjamin ketersediaan barang tersebut 
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rnaka perlu dilakukan pengkajian lebih dalam terhadap perencanaan armada 
pcngangkut gandum dari Australia ke Surabaya tersebut. 
1.2. Permasalahan 
Permasalahan yang diangkat dalam Tugas Akhir ini antara lain sebagai 
berikut: 
1. Berapa besar jumlah gan<;ium yang harus diangkut untuk memenuhi 
kebutuhan PT. Bogasari dari Australia ke Surabaya setiap tahunnya? 
2. Berapa besar muatan bersih ( net tonage ) kapal yang sesuat dengan 
permintaan pengiriman gandum dari Australia ke Surabaya? 
3. Bagaimana penentuan ukuran utama kapal yang sesuai dengan muatan bersih 
tersebut? 
4. Bagaimana analisa kelayakan investasi pembuatan kapal baru tersebut? 
1.3. Tujuan 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan Tugas Akhir ini adalah 
sebagai berikut : 
I. Menentukan jumlah gandum yang harus diangkut untuk memenuhi kebutuhan 
PT. Bogasari dari Australia ke Surabaya setiap tahunnya 
2. Menentukan rnuatan bersih ( net tonage ) kapal yang sesuai dengan 
pcrmintaan pcngiriman gandum dari Australia kc Surabaya setiap tahunnya. 
3. Menentuan ukuran utama kapal yang scsuai dengan muatan bersih tersebut 
4. Mcncntukan analisa kclayakan invcstasi pcngadaan kapal baru terscbut. 
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1.4. Batasan Masalah 
Dalam penulisan tugas akhir ini terdapat pembatasan masalah yang 
diperlukan guna memfokuskan masalah yang akan dicapai, yakni : 
I. Penelitian difokuskan pada kebutuhan gandun1 untuk PT. I3ogasari Surabaya. 
2. Kapal yang ditinjau adalah bulk carrier. 
3. Tidak rnembahas perhitungan konstruksi, kekuatan memanJang, kekuatan 
rnelintang dan stabilitas kapal. 
4. Analisa teknis dititik beratkan pada penentuan ttkuran utama kapal dengan 
metode optimisasi serta perencanaan dan penggambaran rencana garis dan 
rencana umum. 
5. Analisa ekonomis dititik beratkan pada biaya pembuatan kapal baru dan biaya 
operasional kapal untuk menentukan break even point. 
6. Analisa kelayakan kapal yang ditinjau berdasarkan dengan umur ekonornis 
kapal yaitu selama 20 tahun. 
7. Perhitungan biaya yang dilakukan tidak memperhitungkan adanya pengaruh 
kejadian-kejadian insidental akibat gejolak politik, sosial dan budaya yang 
terjadi . 
1.5. Sistematika Laporan 
Sistematika penulisam laporan Tugas Akhir ini dibagi dalam 5 bab. Isi dari 
masing-masing bab diuraikan sebagai berikut : 
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Bab I Pendahuluan 
Bab tm meliputi Jatar belakang, permasalahan, tujuan, batasan 
permasalahan dan sistematika laporan 
Bab II Tinjauan Pustaka 
Bab ini berisi tinjauan pustaka dan teori yang penunJang yang 
berhubungan teori perencanaan kapal serta teori kelayakan investasi .. 
Bab III Analisa Teknis 
Bab ini membahas analisa teknis yang menyangkut penentuan besamya 
muatan yang akan diangkut, kapasitas kapal serta perhitungan dan penggambaran 
rencana garis dan rencana umum. 
Bab IV Analisa Ekonomis 
Bab ini membahas tentang aspek-aspek ekonomis seperti biaya investasi 
yang diperlukan untuk mernbauat kapal baru, biaya operasional kapal serta 
kelayakan investasi tersebut. 
Bab V Kesimpulan dan Saran 
Memuat kesimpulan hasil penelitian Tugas Akhir 1111 dan saran untuk 
pengernbangan lebih lanjut. 
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11.1. lJmum 
BAB II 
DASARTEORI 
Kapal adalah kendaraan atr dengan bentuk dan jenis apapun, yang 
digerakkan dengan tcnaga mekanik, tcnaga angin, atau ditunda, tennasuk 
kendaraan yang berdaya dukung dinamis, kendaraan dibawah permukaan air, serta 
alat apung dan bangunan terapung yang tidak bcrpindah-pindah.( PP No. 51 tahun 
2002 tentang perkapalan ). 
11.2. Dasar Percncanaan 
Kapal bukanlah produk massa yang dibuat lalu dipasarkan akan tetapi 
kapal merupakan produk yang dibuat berdasarkan pesanan. Oleh sebab itu setiap 
pemilik kapal pasti menghendaki kapal yang dipesan diharapkan mempunyai nilai 
teknis dan ekonomis yang lebih baik dari kapal yang telah ada. Secara umum 
permintaan pemesan didasarkan atas pertimbangan sebagai berikut : 
1. Muatan 
- Perencanaan kapal baru sangat dipenaruhi oleh jenis barang atau muatan 
yang dikapalkan 
- Jumlah berat muatan akan menentukan daya angkut kapal yang akan 
direncanakan. 
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- Spesifik Volume ( SV ) adalah besarnya ruangan dalam m3 atau re yang 
diperlukan untuk menyirnpan suatu jenis barang tertentu seberat I metrik ton 
atau I long ton. Sehingg::: spesifik volume nantinya sangat menentukan 
volume ruangan muat kapal. 
2. Trayek pelayaran 
- Jauh dekat trayek pelayaran menentukan aksi radius kapal yang berakibat 
pula terhadap jumlah persediaan bahan bakar, air tawar, provision yang 
dibawa. 
Dangkal dalamnya alur pelayaran sesua1 dengan trayek kapal akan 
menentukan sarat kapal. 
- Iklim dari suatu daerah dimana kapal tersebut berlayar menentukan 
akomodasi, perlengkapan nav1gas1 dan perlindungan terhadap muatan 
maupun awak kapal. 
Karakteristik lautan yang dilalui dapal pengoperas1an kapal tersebut 
menentukan rencana konstruksi kekuatan dan karakteristik kapal. 
3. Kecepatan kapal 
Besar kecilnya kecepatan tergantung frekwensi pelayaran dan daya muat 
yang dikehendaki. Disamping itu berpengaruh pada kekuatan mesin sehingga 
mempengaruhi juga persediaan bahan bakar yang dibawa. 
4. Nilai ekonomis 
- Harga kapal seekonimis mungkin sehingga dalam capital. depresiasinya 
kapal secara operatif dan konstruktif tetap mempunyai rentabilitas yang 
dapat bersaing. 
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Kapal dapat rnenghasilkan mcorne yang sebesar-besarnya dalarn 
pengeksploitasi nya. 
Sedangkan dari segi perencana, pcrencanaan yang baik adalah perencanaan yang 
mernenuhi perrnintaan pemesan dan rnernenuhi persyaratan ditinjau dari segi 
teknis dan segi ekonornis. Dibawah ini diuraikan secara singkat' rnengenai 
ketentuan-ketentuan tersebut : 
1. Deadweight ( DWT ) 
Yang dimaksud deadweight adalah berat dari muatan, bahan bakar, 
rninyak pelurnas, air tawar, air :ninum, bahan rnakanan, penurnpang dan crew 
serta barang perlengkapan yang dibawanya. 
2. Kecepatan dinas ( Vs ) 
Adalah kecepatan rata-rata yang dipakai dalam dinas pelayaran suatu kapal 
dan dinyatakan dalam knot. 
3. Daerah pelayaran 
Dengan mengetahui daerah pelayaran maka dapat dipersiapkan 
perlengkapan-perlengkapan yang diperlukan yang sesuai dengan keadaan !aut dan 
iklirn daerah pelayaran tersebut dan dapat diperkirakan pula jarak pelayaran yang 
akan ditempuh kapal. Dalam hal jarak pelayaran perlu diketahui dengan apa yang 
disebut aksi radius, yaitu jarak terpanjang yang dapat ditempuh kapal tersebut 
tanpa rnengisi bahan bakar. 
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4. Sarat ( T) 
Pada umumnya pemesan kapal memberikan pembatasan sarat air karena 
mcngingat keadaan hidrografi yakni dalam pclabuhan, terusan dan daerah 
pelayaran yang sudah tertentu. 
5. Volume ruang muat 
Ruang muat dalam kapal barang biasanya dibedakan dalam tiga bagian 
ruangan yaitu ruang muatan kering atau ry cargo hold, ruang muatan cair atau 
liquid cargo hold tank dan ruang muatan dingin atau refrigerated cargo hold. 
Volume atau kapasitas dari ruangan kering pada umumnya dibedakan dalam 2 
macam yakni !:,'Tain capacity dan bale capacity yang dinyatakan dalam m3 atau 
cubic feet. Selain volume ruang muatan biasanya pemilik kapal memberikan pula 
berat jenis muatan ton/m3 atau specific volume m3/ton ataupun perbandingan 
volume ruang muatan daengan deadweight kapal yang dinyatakan dalam m3/tdw. 
Selain itu dikenal istilah stowage faktor, yaitu ruangan yang diperlukan untuk 
setiap ton muatan dengan pembungkusan yang tertentu, dinyatakan dalam m3/ton. 
11.3. Design Spiral 
Proses perancangan kapal yang dilakukan berulang-ulang ( iteration) dari 
mission requirement sampai dengan detail design. 
Design spiral dibagi menjadi 4 langkah : 
11.3.1 . Concept design 
Concept design adalah menterjemahkan mtsston requirement/technical 
requirement ( permintaan pemesan ) ke dalam ketentuan-ketentuan dasar dari 
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kapal yang akan direncanakan. Dibutuhkan TFS ( technical Feasibility Studi ) 
sehingga menghasilkan panjang, Iebar, tinggi, sarat, finnes dan fullness power, 
karakter lainnya dengan tujuan untuk memenuhi kecepatan, range ( endurance ), 
kapasitas, Dead Weight. Termasuk juga memperkirakan preeliminary light ship 
weight yang umumnya diambil dari rumus pendekatan, kurva, pengalaman-
' pengalaman. Hasil-hasil pada concept design digunakan untuk mendapatkan 
perkiraan biaya konstruksi . 
11.3.2. Preliminary design 
Langkah kelanjutan dari concept design mencek kembali ukuran dasar 
kapal yang dikaitkan dengan performance. Pemeriksaan ulang terhadap panjang, 
Iebar, horse power dan dead weight yang diharapkan tidak berubah banyak pada 
tahap ini . Hasil diatas merupakan dasar dalam pengembangan rencana kontrak dan 
spesifikasi. 
11.3'.3. Contract design 
Hasilnya sesuai dengan namanya dokumen kontrak pembuatan kapal. 
Langkah-langkahnya meliputi satu, dua atau lebih putaran dari design spiral. Oleh 
karcna itu pada langkah ini mungkin tcrjadi pcrbaikan hasil-hasil preliminary 
design. Tahap ini merencanakan/menghitung lebih teliti hull form ( bentuk badan 
kapal ) dengan memperbaiki lines plan, tenaga penggerak dengan memakai model 
test, seakeeping dan maneuvering characteristics, pengaruh jumlah propeller 
terhadap badan, detail kontruksi, pemakaian jenis baja, jarak dan tipe gading. Pada 
tahap ini dibuat juga estimasi berat dan titik berat yang dihitung berdasarkan 
posisi dan berat masing-masing item dari kontruksi . General Arrangement detail 
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dibuat juga pada tahap ini. Kepastian kapasitas pennesinan, gudan, bahan bakar, 
air tawar, ruang-ruang akomodasi . Kemudian dibuat spesifikasi rencana standart 
kwalitas dari bagian badan kapal serta peralatan. Juga uraian mengenai rnetode 
pengetesan dan percobaan sehingga akan didapatkan kepastian kondisi kapal yang 
sebaiknya. 
11.3.4. Detail design 
Tahap akhir dari perencanaan kapal adalah pengembangan detail garnbar 
kerja. Hasilnya dari langkah ini adalah berisi petunjuk/instruksi rnengenai instalasi 
dan detail kontruksi kepada tukang pasang ( fitter), tukang las ( welder), tukang 
perlengkapan ( ourfitter ), tukang pelat ( metal worker ), penjual mesin ( 
machinery vendor ), tukang pipa ( pipe fitter ) dan lain-lainnya. Langkah ini 
pe.rubahan dari engineer ( ahli teknik ) untuk tukang oleh karena itu tidak bisa 
diinterpretasikan (dirubah). 
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Gambar 2.1. Design Spiral 
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11.4. Proses Optimisasi 
Optimisasi dapat dijelaskan sebagai proses mencari kondisi yang 
memberikan nilai maksimum atau minimum dari sebeuah funsi . ( RAO, 1996). 
Optimisasi adalah suatu proses untuk mendapatkan satu hasil yang relatif lebih 
baik ( maksimum atau minimum ) dari beberapa kemungkinan hasil yang 
memenuhi syarat berdasarkan batasan-batasan yang diberikan/tertentu. Sebuah 
optimisasi atau juga disebut pemrograman masalah masalah matematis dapat 
dinyatakan sebagai berikut : 
Find X = ~;~} sehingga meminimalkan nilai f(X) 
x, 
Dengan constrain 
gj ( X ) < 0, j = l, 2, 3, ... , m 
Ij (X) = 0, j = 1, 2, 3, .. . , m 
Dimana X adalah design vector dcngan x1, x2, ... , xn adalah design variabel, f( X) 
adalah objeftive function dan gj ( X ) dan Ij ( X ) adalah constraint 
pertidaksamaan dan persamaan. Masalah diatas disebut constrained optimization 
prooblem. 
Dalam optimisasi selalu rnelibatkan hal-hal sebagai berikut : 
Variabel adalah harga-harga yang akan dicari dalarn proses optimisasi. 
L B Contoh : L, B, T, H, Cb, -, - dll 
B T 
Parameter adalah harga yang tidak berubah besarnya selama satu kali proses 
optimisasi karena syarat-syarat tertentu ( misalnya dari biro klasifikasi atau 
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port authority ) atau dapat juga suatu variabel yang diberi harga tertentu. 
Harga tersebut dapat diubah setelah satu kali proses untuk menyelidiki 
kemungkinan terdapatnya basil yang baik. 
Contoh : 8 kapal barang dapat ditentukan = 2,25 
T 
Konstanta adalah harga-harga yang tidak berubah besarnya selama proses 
optimisasi berlangsung tuntas ( bahkan untuk selamanya ). 
Contoh : volume jenis air, gravitasi bumi 
Batasan adalah harga-harga batas yang telah ditentukan baik oleh perencana, 
pemesan, biro klasifikasi , peraturan keselamatan pelayaran, kondisi perairan, 
maupun oleh persyaratan-persyaratan lainnya. 
Contoh : 3 < jumlah daun baling-baling < 5 
I ,9 < ~ kapal penagkap ikan < 2,3 
Fungsi obyektif adalah hubungan antara semua atau beberapa variabel serta 
· ·parameter yang harganya akan dioftimalkan. Fungsi tersebut dapat berupa 
linier atau kompleks serta bisa juga gabungan dari beberapa fungsi obyektif 
yang lain. 
11.5. Umur Ekonomis Kapal 
Sebuah kapal yang beroperasi pasti akan mengalam i penurunan 
produkstivitasnya sehubungan dengan umur operasional. Penurunan ini 
disebabkan oleh kerusakan akibat lingkungan sehingga kapal tidak lagi ekonomis 
lagi dalam operasionalnya. Perkiraan umur ekonomis suatu kapal dapat diketahui 
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dengan memperhitungkan bagian-bagian dari biaya yang dikeluarkan dan 
pendapatan yang diterima kapal dalam setahun. 
11.5.1. Biaya Operasional Kapal 
Besarnya biaya yang dibutuhkan untuk mengirim barang menggunakan 
kapal, terdiri dari biaya operasional kapal itu sendiri sebagai biaya tetap ( fixed 
cost ) serta biaya penanganan muatan ( cargo expenses ) sebagai biaya berubah ( 
variable cost). Yang dimaksud dengan biaya tetap adalah biaya rutin yang hams 
dikeluarkan oleh sebuah perusahaan, dimana biaya tersebut tidak banyak 
dipengaruhi oleh aktivitas perusahaan. Sementara biaya berubah adalah biaya 
yang dikeluarkan oleh perusahaan, dimana besarnya biaya ini berubah-ubah sesuai 
dengan aktifitas perusahaan. 
Adapun komponen penyusun biaya tetap antara lain : 
a. Biaya Anak Buah Kapal ( crew cost ) 
Biaya anak buah kapal ( ABK ) adalah biaya yang harus dikeluarkan 
sehubungan dengan adanya orang yang beker:ja dalam sebuah kapal. Biaya ini 
ditentukan oleh jumlah kapal dan struktur pembagian ke~ja yang tergantung dari 
ukuran teknis kapal. Pada sebuah kapal, struktur kerja biasanya dibedakan 
menjadi 3 departemen, yaitu deck department, engine department, dan catering 
department. Pembagian ini akan membedakan sistem panggajian bagi masing-
masing anak buah kapal. Seoratlg anak buah kapal biasanya memperoleh gaji 
yar:tg lebih besar dibanding orang yang bekerja didarat, karena adanya perbedaan 
kondisi dan situasi kerja antara pekerjaan darat dan pekerjaan !aut. Sistem 
penggajian anak buah kapal pada sebuah perusahaan pelayaran sebetulnya cukup 
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komplek karena pertimbangan yang diperlukan dalam penentuan biaya ini cukup 
banyak, antara lain : 
gaji pokok 
gaji lembur 
.. . gaJt premt 
biaya untuk keperluan sehai-hari ( makan, minum, cuci, mandi dll ) 
biaya untuk perlengkapan keselamatan dan pemeliharaan 
biaya kesehatan anak buah kapal 
biaya untuk tempat tinggal didalam kapal dan pemeliharaannya 
b. Biaya Asuransi 
Karena kapal memiliki resiko kecelakaan yang besar maka banyak kapal 
yang diasuransikan. Biaya yang d.ikeluarkan untuk asuransi ini dibayarkan kepada 
perusahaan asuransi dalam bentuk premi asuransi. Besarnya biaya ini tergantung 
pada harga pertanggungan umur kapal dan harga pertanggungan resiko yang dapat 
dibebankan melalui klaim. 
c. Biaya Investasi 
Biaya investasi merupabtn biaya paling awal yang dikeluarkan untuk 
mengoperasikan kapal. Biaya investasi awal ini biasanya merupakan komponen 
yang relative lebih besar bila dibandingkan dengan komponen biaya lainnya. 
d. Biaya Pemeliharaan 
Biaya pemeliharaan rnerupakan biaya yang harus dikeluarkan oleh 
perusahaan pelayaran sehubungan dengan aspek-aspek keselamatan kapal. Hal ini 
perlu dilakukan, karena betapa baik dan kuatnya suatu kapal pasti akan 
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mengalami penurunan kondisi dan kualitas akibat dari pengoperastan kapal 
tersebut, terlebih apabila kapal dioperasikan pada kondisi alam yang kurang 
menguntungkan. Untuk menjaga agar kapal selalu dalam kondisi laik !aut, maka 
diperlukan adanya pemeliharaan dan perbaikan bagian-bagian tertentu. Idealnya 
pemeriksaan kapal harus dilakukan pada tepat waktu tertentu secara berkala, tetapi 
pada kenyataannya sering dijurnpai adanya penundaan pemeriksaan tersebut. Hal 
ini rnungkin dimaksudkan untuk menekan biaya operasional kapal , tapi disisi lain 
justru penundaan perneriksaan inilah yang mempercepat penurunan kondisi kapal. 
Bagian-bagian yang memerlukan pemeriksaan pada urnumnya meliputi konstruksi 
kapal, stabilitas kapal, larnbung tirnbul , perlengkapan, dan lain sebagainya. 
e. Biaya Penyusutan 
Merupakan biaya yang tirnbul karena adanya pengurangan nilai kapal 
akibat pengoperasian kapal tersebut. Komponen ini biasanya disebut depresiasi. 
Sedangkan kornponen-komponen biaya berubah adalah : 
a. Biaya Bahan Bakar ( fuel cost ) 
Komponen biaya ini, merupakan biaya yang harus dikeluarkan oleh pihak 
perusahaan pelayaran sehubungan dengan konsumsi bahan bakar yang dibutuhkan 
selarna beroperasi . Biaya sangat dipengaruhi oleh ukuran dan tipe mesin yang 
dipakai sebagai motor penggerak utama. Pada waktu kapal sedang berlabuh, ada 
beberapa didalam kapal yang rnemerlukan listrik. Tingkat konsumsi bahan bakar 
saat berlabuh ini relative kecil karena hanya digunakan untuk memenuhi 
kebutuhan mesin bantu. 
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b. Biaya Pelumas 
Biaya ini rnerupakan kornponen biaya yang harus dikeluarkan sehubungan 
dengan pernakaian minyak pelurnas untuk mesin induk rnaupun rnesin bantu 
dikapal. Besarnya biaya ini tergantung dari operasi rnesin-rnesin tersebut. Pada 
umumnya besarnya biaya ini sekitar 2- 4% dari biaya bahan bakar ( fuel cost ). 
c. Biaya Pelabuhan 
Biaya pelabuhan adalah biaya yang harus dikeluarkan karena kapal 
memerlukan penggunaan pelabuhan beserta fasilitasnya pada saat kapal berlabuh 
untuk menaikkan atau menurunkan rnuatan. Biaya pelabuhan ini meliputi biaya-
biaya pandu, tunda, tambat, labuh, bongkar muat cargo serta biaya untuk 
penyelesaian perlengkapan adrninistrasi di pelabuhan. Terdapat beberapa faktor 
yang berpengaruh pada besarnya biaya pelabuhan ini, antara lain isi kotor kapal, 
panjang kapal, frekwensi kunjungan kapal serta klasifikasi pelabuhan yang 
dikunjungi kapal tersebut. 
11.5 .2. Pendapatan Kapal 
A. Annual Round Trip Time ( ARTT ) 
Merupakan jumlah total trip ( operasi kapal ) dalarn satu tahun. Waktu 
yang diperhitungkan dalarn rnenernpuh satu trip rneliputi : 
- Berangkat = pulang + pergi = ................. hari 
- Waktu operasi = ................ hari 
- Waktu bongkar muat = .. .... .......... hari 
Total waktu yang diperlukan dalam satu trip= ..... . ... .. .. .. hari 
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Sehingga: 
ARTT = ( 30 hari x 12 bulan) 
waktu satu kali operasi 
B. Annual Tonage Capacity ( ATC) 
TVGAS AKHIR 
Annual Tonage Capacity ( ATC ) merupakan jumlah total tonnage ( 
muatan bersih ) dalam satu tahun. Rumus perhitungan Annual Tonage Capacity ( 
A TC ) adalah sebagai berikut : 
ATC = Pb x ARTT 
Dimana: 
Pb = muatan bersih kapal 
C. Pendapatan total kapal ( Ro ) 
Pendapatan total kapal ( Ro ) adalah besamya pendapatan/penghasilan 
yang diperoleh kapal selama beroperasi dalam jangka waktu satu tahun pada awal 
tahun operasi. Ro dirumuskan sebagai berikut : 
Ro = Pb x muatan x ARTT 
= ATC x muatan 
11.5.3 . Net Present Value 
Net Present Value ( NPV ) adalah nilai dari keuntungan bersih dari 
pengoperasian suatu kapal setelah dikurangi dengan beberapa penyusutan pada 
masa yang akan datang, yang dilihat nilainya saat ini . 
Net Present Value ( NPV ) merupakan salah satu metode untuk 
mengevaluasi kelayakan suatu investasi suatu proyek. Metode ini memerlukan 
data- data sebagai berikut : 
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• Investasi awal dalam bentuk harga kapal 
• Suku bunga bank 
• Pengeluaran untuk operasi kapal dalam satu tahun 
• Penerimaan dari hasil operasi kapal dalam satu tahun 
Perhitungan NPV untuk tahun ke - N adalah : 
NPV = ~ (PW} (R- Y.) J .1 J 
Dimana: PW Present worth (i + l) 
Suku bunga bank 
R Pemasukan dalam satu tahun 
J 1,2,3 ... ,N 
Anal isis perhitungannya adalah sebagai berikut: 
Jika : - NPV > 0, berarti investasi menguntungkan 
- NPV < 0 , berarti investasi tidak menguntungkan. 
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BABIII 
ANALISA TEKNIS 
111.1. Scldlas Tcntang PT. Bogasari 
Industri tepung terigu di Indonesia dimulai dari pendirian perusahaan 
penggilingan terigu pertama yaitu PT Bogasari Flour Mills pada tahun 1971. 
Sejarah Bogasari dimulai pada tanggal 29 November 1971 dengan peresmian 
pabrik yang pertama di Tanjung Priok, Jakarta Utara. Setahun kemudian, pada tgl 
I 0 Juli 1972, pabrik yang kedua di Tanjung Perak Surabaya dioperasikan, yang 
masing-masing dibangun di areal seluas 33 ha dan 13 ha, dengan fasilitas 
penggilingan (Milling), penyimpanan (Storage), dan dermagaltenninal (jetty) 
yang modern dan terpadu. 
Bogasari Jakarta dan Surabaya memiliki kapasitas giling I 0,000 mt /hari 
dan 5,900 mt/hari. Sedangkan kapasitas pelletizing adalah 110 mt I jam untuk 
Jakarta dan 38 mt/jam untuk Surabaya. Untuk menjamin persediaan gandum yang 
memadai, Bogasari Jakarta memiliki 140 buah Silo Gandum dengan total 
kapasitas ±. 400.000 mt, Silo Pellet dengan kapasitas 69.000 mt, dan gudang untuk 
penyimpanan persediaan barang jadi sebesar 65.000 mt. Sedangkan Bogasari 
Surabaya memiliki 84 buah silo gandum dengan total kapasitas ± 214.000 mt, Silo 
pellet sejumlah 60.000 mt, dan gudang untuk penyimpanan persediaan barang jadi 
scbesar 35.000 mt. 
Dermaga atau Tenninal Bongkar Muat yang dimiliki oleh Bogasari sendiri 
adalah salah satu fasilitas yang telah memberikan nilai tambah yang besar. 
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Bogasari Jakarta mengoperasikan dua buah dem1aga yang panjan!:,rnya masing-
masing 185 m dan 200m dengan kedalaman masing-masing 9 rn dan 14m, serta 
total kapasitas alat pneumatis sebesar 3,800 mt I jam. Salah satu dari dennaga ini 
relatif masih baru yang dibangun pada tahun 1996, mampu menangani kapal 
ukuran Panamax. Sedangkan Surabaya mengoperasikan I unit dennaga dengan 
panjangnya 187m, kedalaman 9 m, dilengkapi alat pneumatis l ,800 mt per jam. 
111.2. Data Teknis 
a). Muatan 
Gandum merupakan muatan curah sehingga akan lebih mudah dan cepat 
pengangkutannya bila tidak rnenggunakan karung atau pembungkus. Sehingga 
akan lebih efektif dan efisien baik dari segi waktu rnaupung biaya. Dalam 
penentuan kapasitas ruang rnuat didasarkan atas ketercukupan volume yang 
dibutuhkan untuk rnengangkutnya. Maka yang rnenentukan adalah berat jenis 
rnuatan ton/m atau specific volume m3/ton. Gandum memiliki specific volume 
1,24 m3 /ton sehingga dalam tiap ton gandum akan membutuhkan volume ruang 
muat sebesar 1,24 m3. 
Ketersediaan gandum dalam proses produksi sangat mutlak dibutuhkan 
oleh perusahaan penghasil tepung terigu seperti PT. Bogasari. Begitu besarnya 
pennintaan gandum sebagai bahan untuk membuat tepung, sehingga kita harus 
rnengirnpor dari beberapa negara penghasil gandum. Berikut ini akan 
diperlihatkan tabel pennintaan gandum oleh PT. Bogasari . 
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Tabel 3 .1. Rea,isasi Gandum Impor per tahun 
J umliili gandum ( dalam metric ton ) 
Negara 
1997 1998 1999 
USA 1610408 1789342 1924024 
Kanada 628611 661696 630186 
India 71551 4 760802 818067 
Australia 1532218 1630019 1689139 
Total 4486392 4841861 ~061418 
Sumber : Laporan Tahunan PT. Bogasarti 
I 
Tahun 
2000 2001 2002 
2025289 21 09676 2174923 
656444 729382 784282 
776788 750520 807011 
1787449 1670513 1614022 
5245971 5260092 5380240 
2003 
2899395 
825560 
858522 
1717045 
5690522 
Gandum tersebut merupj kan suplai untuk 2 tempat pengolahan yaitu 
I 
proses penggilingan di Jakarta dan Surabaya. Berikut ini perincian dari kebutuhan 
bahan baku gandum khususnya svplai dari Australia. 
Tabel. 3.2. Gandum Australia 
Tahun Jakarta 
1997 963746 
1998 1025261 
1999 1062447 
2000 1124283 
2001 1050732 
2002 1015200 
2003 1080000 
Sumber : Laporan T~hunan PT. Bogasan 
I 
Surabaya 
568472 
604757 
626691 
663165 
619781 
598822 
637045 
Bogasari telah mengopefasikan kapal sendiri yang mana dari kondisi 
operasional 2 kapal yang melayani suplai gandum dari Australia, saat ini jumlah 
gandum yang dapat diangkut ra~-rata adalah ± 122666 ton/bulan. Menurut data 
yang diperoleh dari PT. Bogas~ri kebutuhan akan persediaan gandum untuk 
I 
produksi Jakarta dengan kapasitas giling 10,000 mt lhari dan sesuai dengan 
kebijakan perusahaan maka pem~nuhan suplai gandum menjadi skala prioritasnya, 
dengan perincian pemenuhan krbutuhan gandum untuk produksi Jakarta yaitu 
sekitar ± 90000 ton/bulan yang rpat dilayani oleh kapal yang telah beroperasi. 
! 
Sedangkan sisa gandum sebesar ± 32666,67 ton/bulan digunakan untuk produksi 
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di Surabaya. Sedangkan gandum dari Australia untuk produksi Surabaya per 
bulan secara total adalah ± 53086,1 ton/bulan. Sehingga gandum Australia yang 
belum terdistribusi adalah 53087,1 - 32666,67 = ± 20420,43 ton/bulan. 
b). Kapasitas bongkar muat 
Batas kemampuan bongkar muat yang dimiliki pelabuhan mempengaruhi 
lama kapal berlabuh yang berakibat padajumlah trip kapal dalam operasionalnya.· 
Semakin lama kapal berlabuh maka akan mengurangi jumlah trip kapal dalam 
setahun. Untuk memenuhi jumlah perrnintaan maka kapasitas angkut atau DWT 
kapal diperbesar atau menambah jwnlah kapal. Penambahan besar DWT dapat 
berakibat pada penambahan ukuran kapal yang dalam operasionalnya tentu 
tergantung kemampuan pelabuhan yang akan disinggahi . Dengan kata lain 
perencanaan kapal baru dalam penentuan ukuran utama kapal harus 
menyesesuaikan kemampuan pelabuhan yang disinggahi . 
Bogasari memiliki Dennaga atau Terminal Bongkar Muat yang 
panjangnya 187 m dengan kedalaman 9 m, dengan kemampuan proses bongkar 
muatan yang dilengkapi a tat pneumatis 1,800 mt per jam sehingga dalam proses 
kedatangan dan bongkar muatan kapal tidak perlu menunggu kapal lain yang akan 
berlabuh dipelabuhan. 
c). Kecepatan dinas 
Waktu yang dibutuhkan kapal dilaut dalam operasionalnya atau sea time 
tergantung dari kecepatan dinas kapal. Dalam merencanakan kapal maka perlu 
dihitung berapa lama waktu yang dibutuhkan sehingga dapat dicapai jumlah trip 
yang diinginkan. 
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Dengan melihat keberadaan kapal yang telah ada dan beroperasi untuk rute 
Surabaya- Austrlia rata-rata lama pelayaran adalah 4 hari perjalanan untuk sekali 
berangkat. Dengan jarak 1149 mill aut dan memakan waktu 4 hari ( 96 jam ) maka 
kecepatan dinas kapal ( V s ) adalah 1149/96 = 11,968 knot. Dengan asumsi yarig 
sama maka kecepatan kapal direncanakan 12 knot. 
111.3. Penentuan Kapasitas Ruang Muat 
Penentuan ukuran utama didasarkan pada jumlah muatan yang dibawa 
kapal, waktu sekali trip dan lama belabuh. Kapal diasumsikan tidak membawa 
muatan ketika berangkat dari Surabaya ke Australia. 
Perhitungan jumlah trip sebagai berikut : 
- Jumlah hari dalam 1 tahun = 365 hari 
-Lama repair dalam 1 tahun = 15 hari ( direncanakan) 
- Jumlah hari efektif 1 tahun ( Te) = 365- 15 = 350 hari 
-Lama bongkar muat dalam I tahun ( Tbm): 
Total muatan = 20420,43 ton/bulan 
= 245045,16 ton/thn 
Kapasitas bongkar muatan = 1800 ton/jam 
Lama proses bongkar = 245045,16/1800 
= 136,1362jam 
= 5,672 hari 
Lama proses muat muatan = 5,672 hari ( asumsi : kapasitas alat sama) 
Lama bongkar muatan = 11 ,344 hari 
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- Te- Tbm ( Tce-hm)) = 350- 11 ,344 = 338,656 hari 
- Lama perjalanan 1 trip ( Trrir) = 8 hari 
Waktu lain-lain ( Tu_ ) yang digunakan untuk mengurus administrasi pelabuhan, 
proses pemanduan tiap berlabuh, mengisi bahan bakar, minyak pelumas, air 
minum, makanan dll . pada saat berlabuh, maka perlu diberi tambahan waktu yang 
direncanakan selama 4 hari tiap trip. 
- Jumlah trip dalam 1 talnm 
= 338,656/ ( 8 + 4 ) 
= + 29 kali 
- Kapasitas kapal ( muatan bersih) = 245045,16 I 29 
= ± 8449,8 ton 
Dari muatan bersih sebesar 8449,8 ton maka dibutuhkan voluma ruang muat 
sebesar = 8449,8 x 1,24 = I 0477,752 1113. 
III. 4. Pencntuan Ukuran Utama Kapal 
Penentukan ukuran utama kapal dilakukan berdasarkan kapal pe111banding 
dengan tipe yang sama yaitu bulk carrier dengan ukuran volume muatan curah ( 
grain capacity ) antara 3559 - 19555 111 3. Kapal pembanding untuk menentukan 
nilai-nilai maksimal dan minimal dari L, B, H, dan T yang kemudian digunakan 
scbagai batasan ( constrain ). Kemudian dilakukan perhitungan dengan 
menggunakan metode optimisasi. Fungsi obyektif yang ingin dicapai dala111 
perhitungan ini adalah volume kapal yang minimum dan program optimisasi ini 
dijalankan dengan bantuan software Microsoft Excel. Sedangkan variabe1 yang 
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dicari adalah ukuran utarna kapal yaitu panjang ( Lpp ), Iebar kapal ( B ), tinggi ( 
H) dan sarat ( T ). Data kapal pcmbanding yang digunakan sebagai berikut : 
Tabcl 3.3. Kapnl pembanding 
Lpp B H T Vol. RM 
122.00 20.01 11.00 8.398 16231 
120.00 19.59 10.49 8.252 14134 
129.65 18.00 9. 12 7.582 11987 
136.02 21 .20 11 .80 8.893 19200 
116.01 20.01 11 .03 8.302 15052 
110.01 18.00 9.02 7. 190 10134 
136.02 22 .86 11 .36 8.390 19555 
121.14 20.01 11 .21 8.419 15170 
136.02 21 .21 11.82 8.881 18577 
128.80 21.60 11.00 8.190 16140 
85.02 14.51 8.11 5.662 3559 
136.91 20.60 11.36 8.351 18400 
109.43 20.01 10.01 6.020 12751 
108.01 I 7.01 8.77 6.714 7102 
107.00 19.40 10.40 8.023 12175 
110.19 18 .50 10.01 7.981 11121 
87.99 14.60 7.60 6.060 5795 
87.99 14.60 7.60 6.050 5798 
105.01 15.41 7.80 6.243 6042 
119.72 19.60 10.52 8.251 14134 
95.00 15 .97 9.25 7.217 8426 
122.03 20.01 11 .21 8.419 15170 
95 .00 15.20 7.90 6.000 5686 
125.00 19.00 10.90 8.275 14878 
111.4.1. Variabel 
Proses perhitungan dilakukan untuk mendapatkan harga-harga variabel 
yang dicari yaitu ukuran utama kapal : 
Panjang kapal ( Lpp ) 
Lebar kapal ( 8 ) 
Tinggi (H) 
Sarat ( T) 
BAB III ANAUSA TEKNIS 7 
TUGAS AKHIR 
111.4.2. Batasan 
Proses pencarian ukura11 utama kapal menggunakan batasan-batasan 
sebpgai berikut : 
- Rasio ukuran utama didapat dari buku "Ship Design and Ship Theory", Herald 
Phoels adalah : LIB : 6 - 8 
LIH : 10- 14 
Brr :2-3 
HIT : I ,25 - I ,43 
BIH : 2-2,5 
- Peri ode oleng ( t ), didasarkan pada fMO I 992 : 
t=8-14detik 
2.c.B d. t= -- tmana: 
.../MG 
c = 0,373 + 0,023( BIT)- 0,043(L/1 00) 
MG=KM-KG 
KB Cw d G Cw(Cw+0,04) 2 d .. ] = x T an M = x 8 [ Pos IUnme 
Cw+Cb 12xCbx7' 
Cb = 1,05-0,5V If/: L dalam ft 
Cm = 0,08Cb + 0,93 
Cw = 0,7(Cb1Cm) + 0,3 
- Koreksi displasemen : 0 - 0,5 % 
Displ = Ldispl X B x T x Cb x 1 ,025 
Ldispl = ( Lwl + Lpp )12 
Lpp = (0,96- 0,97) Lwl diambil 0,965 
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Dis pi = DWT + L WT 
DWT meliputi : 
a). Bahan bakar : Wfo = Pb x b ~I 0 - G x (1 1 - I 3) 
me me Vs ' ' 
Pbmc = BHP motor induk 
bmc = SFOC motor induk 
S = Radius Pelayaran 
Vs = kecepatan dinas 
b)MDO : Wdo=(O,I-0,2)Wfo 
. s 
c). Mrnyakpeiumas : "YVIo=Ph .xh, .x-xi0 -6 xi,2 
me fiC Vs 
bmc = 1 ,2 - 1 ,6 
d). Air tawar : - Minum = I 0 - 20 kg/orang/hari 
- Sanitasi = 200 kg/orang/hari 
- Pendingin = 2 - 5 kg/HP 
e). Provision I Person I Luggage:- Berat Provision = 3-5 kg/orang/hari 
- Person = 75 kg/orang 
- Luggage = 60 kg/orang 
Untuk menghitungjumlah ABK digunakan rumus : 
r _ • J . [ 35 Jl/ 6 . [BHP ]l/S ) Z - Csr( nK lxHxHx 
105 
+ ( FNGx 1()5 + Cadet 
Csr = kocfisien untuk steward dept = 1,2 - 1,33 diambil 1,2 
CnK = koefisien untuk deck dept = 11 ,5 - 14,5 diambil 11 ,5 
CI ,N<i = kocfisicn Ulltuk engine dept = 8,5 - 11 diambiJ 8,5 
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Cadet = 1 ,053 
f) . Muatan bersih (pay load) 
LWT meliputi: 
a). Berat baja kapal 
Wst(cb0.811) = K x E1·36 ("Practical ship design", David GM Watson, 1998) 
K = 0,031 
E = Lpp (8- T) + 0,85 Lpp (H- T) + 0,85 ((II X hJ)+0,75(h X h2)) 
!1 = panjang bangunan atas selebar kapal 
h1 = tinggi bangunan atas selebar kapal 
l2 = panjang bangunan atas tak selebar kapal 
h2 = tinggi bangunan atas tak selebar kapal 
Koresksi : Cbo sH = Ch +(I- Cb)x[0•8H - T'J 
. 37' 
Wst = Wst(cbo,Ril) [1 + 0,5 x (Cbo,sH - 0,7)] 
Menurut " Solikan" dalam Tugas Akhirnya yang berjudul " Analisa Teknis 
dan Ekonomis Perbandingan Bulk Carrier Single Hull Dan Double Hull", 
2000 bahwa penambahan berat baja ruang muat karena konstruksi double 
hull sebesar 7,14% dari total berat baja yang dibutuhkan, sehingga: 
Wst' = Wst + 7,14% . Wst 
b). Berat Outfit dan Akomodasi (Woa) 
Woa = K x Lpp x B K = 0,23 untuk bulk carrier 
c). Berat Instalasi Pennesinan (Wep) 
Wep = (0,56 x BHP<l.7) 
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d). Berat Cadangan (Wres) 
Wres = (2 ~ 3)% x LWT 
- Volume ruang muat : Vrm = Vr 
a). Volume ruang muat yang dibutuhkan ( Vrm) 
Menurut " Solikan" dalam Tugas Akhimya yang berjudul "Analisa Teknis 
dan Ekonomis Perbandingan Bulk Carrier Single Hull dan Double Hull", 
2000 bahwa pengurangan ruang muat karena konstruksi double hull sebesar 
13,89%, sehingga : 
Vrm = volume muatan I 86,11% 
b). Volume ruang muat yang direncanakan ( Vr) 
Dari buku Practical Ship Design, David GM Watson, 1998 perhitungannya 
sebagai berikut : 
Vh = Cbd . L . B . De 
Cbd = koefisien blok dibawah geladak 
Perhitungan Cbd menurut" Element of Ship Design", R.M. Smith: 
Setiap pengurangan atau penambahan sarat sebesar 1 meter rnaka harga Cb 
ditambah atau dikurangi sebesar 1/ IOT. 
M =H-T 
Cbd = Cb + ~t . 1/lOT 
De = H + Cm + Srn 
Cm = rata-rata chamber 
Crn = 2/3 C 
C = B/50 
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Sm = rata-rata tinggi sheer 
Sm = 1/6 ( Sf + Sa ) 
Sf = tingg1 sheer pada FP ( m ) 
= 50(Lppl3 + 10) 
Sa = tinggi sheer pada AP ( m ) 
= 25(Lppl3 + 10) 
Kc = VrNh Kc = 0,78 (Practical Ship Design, David GM Watson) 
111.4.3. Fungsi Obyektif. 
Fungsi obyektif dalam proses optimisasi ini adalah meminimumkan biaya 
operasional kapal, yang terdiri dari : 
- Biaya investasi 
Biaya pengadaan hull construction =US$ 842.10531ton 
Biaya steelwork material = US$ 842.1053 x berat baja kapa] 
Harga kapal = biaya steelwork material I 14% 
- Biaya Tidak Tetap 
a). Biaya Bahan Bakar I tahun 
Biaya HFO = ( WFOI0,95) x 1000 x Rp 850,- x jumlah tripltahun 
Biaya MDO = (W0 d 0,85) x 1000 x Rp 1.650,- x jumlah tripltahun 
b). Biaya Min yak Pelumas I tahun 
Biaya LO = (Ww /0,9) x 1000 x Rp 12.000,- xjumlah tripltahun 
c). Biaya air tawar I tahun 
Biaya air tawar = WFw x Rp. 10.000,- xjumlah tripltahun 
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d). Pelabuhan 
Berdasarkan fungsi GT kapal = 0,67 x DWT 
Tabel 3.4. Tarifpelayanan pelabuhan 
No. Uraian Tarif( US$) Keterangan 
1 JasaPandu 
- TarifTetap 50 per kapal 
- TarifVariabel 0.026 per GT kapal 
2 Jasa Tunda 
- TarifTetap 400 per kapal 
- TarifVariabel 0.008 per GT kapal 
3 Jasa Labuh 0.086 per GT kapal 
4 Jasa Tambat 0.113 per GT kapal 
Sumber : Keputusan Direksi PT. PELINDO ill 
- Biaya Tetap 
a). Gaji ABK 
Gaji rata-rata ABK per bulan = Rp 1.095.598,13 per orang ( Lampiran K.) 
Gaji ABK selama setahun = jumlah ABK x 12 x Rp 1.095.598,13 
b). Biaya pemeliharaan dan perawatan kapal 
Biaya yang diperlukan = 1% x harga kapal 
c). Survey Periodik BKI = Rp 15.000.000,-
d). Biaya penyusutan = Harga kapal I Umur ekonomis 
e). Angsuran pinjaman pokok dan bunga 
Bunga bank = 12% 
Pinjaman pokok = harga kapal I umur ekonomis 
Bunga = 12% x harga kapal 
Total = Pinjaman pokok + bunga 
f). Biaya Asuransi = 1 % x harga kapal 
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ID.4.4. Langkah-Langkab Pengerjaan 
1 ). Setelah menghitung semua komponen-komponen yang digunakan dengan 
Microsoft Excel, kemudian dibuat model optimisasi seperti gambar dibawah ini . 
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Gambar 3.1. Tampilan model 
2). Memilih fungsi obyektif ( biaya operasional kapal ) dengan memilih I.ools, 
Solr_er maka muncul tampilan So~ver Parameter, pada S.et Target Cell dipilih sel 
yang diminimum seperti gambar dibawah ini. 
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Gambar 3.2. Tampilan Solver Parameter dengan Target Cell 
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3) Pada llY Changing Cell kemudian dipilih variabel yang dicari dengan 
memblok sel variabel. 
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Gambar 3.3. Tampilan Solver Parameter untuk memilih variabel 
4) Memasukan batasan-batasan dengan cara menekan tombol Add pada Solver 
Parameter yang sesuai dengan ba,tasan yaitu kurang dari sama dengan ( :s_), lebih 
dari sama dengan ( 2:. ) atau sama dengan ( = ), seperti gambar dibawah ini . 
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Gambar 3.4. Tampilan Solver Parameter setelah batasan dimasukkan 
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Gambar 3.5. Tampilan Solver Parameter saat batasan dimasukkan 
5) Setelah batasan-batasan dimflsukkan kemudian tekan tombol ~olve, apabila 
model yang dibuat sudah ben~r maka akan muncul pesan "Solver found a 
solution", seperti gambar 3.6 
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Gambar 3.6. T~mpilan Solver setelah dijalankan 
6) Setelah solver yang dijalankan sudah benar kemudian dipilih reportnya, maka 
report akan muncul pada worksh~et lain. 
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Gambar l 7. Tampilan report solver 
ill.4.5. Basil Optimisasi 
TVGAS AKHIR 
• f 
Setelah dilakukan runnin& di program Microsoft Excel Solver, didapatkan 
solusi yang memenuhi semua batasan dan kondisi optimisasi sebagai berikut : 
Lpp 113,81 m 
B 17,94 m 
H 8,97 m 
T 6,45 m 
Vs 12 knot 
Cb 0,739 
ID.5. Penggambaran Rencana (;aris 
Berdasarkan ukuran utarqr yand didapatkan dari proses regresi linier yang 
telah dikoreksi maka langkah selanjutnya adalah penggarnbaran rencana garis ( 
lines plan ). Langkah-langkah pepgerjaannya adalah sebagai berikut : 
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1. Data kapal : 
Lpp = 113,81 m 
B 17,94 m 
H 8,97 m 
T 6,45 m 
Vs 12 knot 
Cb 0,739 
Cm 0,989 
Cp 0,748 
Cw 0,823 
2. Menentukan Lwl 
Lpp 
0,96Lwl 
0,97Lwl 
Lwl 
= ( 96 - 97)% L wl 
= 118,56 m 
= 117,33 m 
= 117,94 m 
3. Menentukan L displasemen 
L displ = ( Lpp + L wl )/2 
= 115,88 m 
4. Menentukan Volume displasemen ( V displ) 
V displ = L displ * B * T * Cb 
= 9932,938 m3 
= 10171 ton 
5. Menentukan Luas Midship ( A ® ) 
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A0 =B * T * Cm 
= 115,54 m2 
6. Menentukan luas tiap station dan gambar CSA 
7. Membuat body plan dan proyeksinya. 
Untuk lebih jelasnya, proses penggambaran lines plan ada pada Lampiran D. 
ID.6. Penggambaran Rencana Umum (general arrangement) 
Setelah proses penggambaran rencana garis ( lines plan ) selesai 
selanjutnya dilakukan penggambaran rencana umum. Langkah-langkah 
pengerjaannya sebagai berikut: 
1. Penentuan daya motor 
Menghitung EHP (EffektifHorse Power) 
EHP =Rtx Vs 
Dimana Rt = tahanan total kapal 
EHP 
= 164,563 N 
Vs = 6,173 m/detik 
= 164,563 X 6,173 
= 1015,904 kW 
= 1381,24 HP 
( lih at Lamp iran E) 
1 HP = 735,5 Watt 
Menghitung DHP (Delivery Horse Power) 
DHP=EHP / Pc 
Dimana: Pc =Propulsive Coefficient 
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Dari PNA volume II halaman 161 untuk harga Cb = 0,739 dari interpolasi 
diperoleh: 
• Hull efficiency (TJH) = 1,1852 
• Propeller efficiency (TJp) = 0,6569 
• Relative rotative efficiency (TJR) = 1,0128 
• Shaft transmition efficiency (TJD) = 0,7887 
Maka: 
Pc = TJH x T]P x TJR x TJD 
= 1,1852 X 0,6569 X 1,0128 X 0,7887 
= 0,622 
DHP = 1381,24 I 0,622 
= 2220,98 HP 
Menghitung BHP (Brake Horse Power) 
BHP = DHP + X% DHP 
x% = 12- 18% untuk pelayaran Atlantik selatan dan Australia dengan 
kamar mesin di belakang 
X%= 15% 
BHP = 2220,98 + ( 0,15 X 2220,98) 
= 2554,124 HP 
= 1878,56 kW 
Menentukan Motor Induk 
Dari katalog mesin diperoleh motor induk dengan spesifikasi sebagai berikut: 
• Merk Mesin : MaK Motoren Asia Pte Ltd 
BAB III ANAUSA TEKf".JIS 20 
• Tipe Mesin 8M35 
• Daya Mesin 1800-2400 kW 
• RPM 600 putaran/menit 
• Bore/Stroke 320/480 mm 
• Silinder 9 buah 
• Berat Mesin 49,4 ton 
• SFOC 205 gram/kWh 
• Panjang 6658 mm 
• Lebar 2175 mm 
• Tinggi (overall) 3695 mm 
2. Penentuan jumlah crew 
Didasarkan pada rumus pendekatan sebagai berikut : 
I [ 35 ]116 [BHP]115 l Zc = CsrlCDK LxBxHx 105 +CENGx JOS +Cadet 
CsT = koefisien untuk steward dept= 1,2- 1,33 diambil 1,2 
CDK = koefisien untuk deck dept= 11,5- 14,5 diambil11,5 
CENG = koefisien untuk engine dept= 8,5 - 11 diambil 8,5 
Cadet = 1,053 
Zc = 25 orang ( lihat Lampiran F) 
Susunan ABK sebagai berikut: 
l . Captain I Kapten : 1 Orang 
2. Deck Department I Bagian Anjungan 
- Chief Officer /Kepala Mualim : 1 Orang 
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- Second Officer IMualim II 
- Radio operator 
- Boat Swain I Kepala Kelasi 
- Quarter Master I J uru Mudi 
- Seaman I Kelasi (Mechanics) 
-Purser 
- Paramedis 
3. Engine Department I Bagian Mesin 
-Chief Engineer I Kepala Kamar Mesin 
-Second Engineer I Teknisi II 
-Third Engineer I Teknisi III 
-Electrician 
-Oiler 
-Wiper 
-Foreman 
-Pumpman 
4. Catering Department I Bagian Hidangan 
-Chief Cook 
-Assistant 
- Steward I Pelayan 
-Boys 
Total J umlah Awak Kapal 
: 1 Orang 
: 1 Orang 
: 1 Orang 
: 2 Orang 
: 2 Orang 
: 1 Orang 
: 1 Orang 
: 1 Orang 
: 1 Orang 
: 1 Orang 
:2 Orang 
: 1 Orang 
: 1 Orang 
: 1 Orang 
: 1 Orang 
: l Orang 
: 1 Orang 
: 1 Orang 
: 2 Orang 
: 250rang 
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3. Penentuan LWT dan DWT 
1. Perhitungan L WT 
a). Berat Baja Kapal (Wst) 
Wst = K x E 1•36 ("Practical ship design", David GM Watson) 
Dim ana: 
K = 0,029 ~ 0,033 diambil harga K = 0,031 
E = Lpp X (B- T) + 0,85 X Lpp X (H- T) + 0,85 {(11 X h1)+0,75(12 X h2)} 
II = panjang yang selebar kapal 
hl = tinggi yang selebar kapal 
]z = panjang rumah geladak 
h2 = ltinggi rumah geladak 
E = 1771,708 ( lih at Lampiran G ) 
Maka: 
Wst = 0,031 x (1771,708)1'36 = 811 ,288 ton 
Perhitungan di atas untuk kapal dengan Cb = 0,70 yang diukur pada 0,8H, 
maka perlu diukur untuk kapal denga Cb = 0,739. 
Cbco,SH) = Cb + (l-Cb)x[ 0•8H -TJ 
3T 
= 0 739 +( I- 0 739){ 0•8 * 8•97 - 6•45 ] 
' , 3*6,45 
= 0,749 
Sehingga berat baja kapal : 
Wst = WstccBo,sm [1 + 0,5 x (Cbo,sH- 0,7)] 
= 811,288 X (1+0,5 X (0,749- 0,7)] 
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= 813,286 ton 
Menurut " Solikan" dalam Tugas Akhimya yang berjudul " Analisa Teknis 
dan Ekonomis Perbandingan Bulk Carrier Single Hull Dan Double Hull", 
2000 bahwa penambahan berat baja ruang muat karena konstruksi double 
hull sebesar 7,14%, sehmgga: 
Wst' = 813,286 + 7,14% *.813.286 
= 871,357 ton 
b). Berat Outfit dan Akomodasi (Woa) 
Woa =0,23xLppxB 
= 0,23 X 113,81 X 17,94 
= 469,741 ton 
c). Berat Instalasi Permesinan (Wep) 
Wep = (0,56 x BHP0'7) 
= (0,56 X 2554,124°,7) 
= 135,91 ton 
d). Berat Cadangan (Wres) 
Wres diperlukan untuk menghindari kesalahan dalam perhitungan dll. 
Wres = (2 ~ 3)% x LWT diambil3% 
LWT = Wst + Woa + Wep 
= 871 ,357 + 469,741 + 135,91 
= 1418,941 ton 
Wres = 3% x 1418,941 
= 42,568 ton 
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Maka: 
LWT total= Wst + Woa + Wep + Wres 
= 871,357 + 469,741 + 135,91 + 42,568 
= 1519,575 ton 
2). Perhitungan DWT 
a). Berat Bahan Bakar ( Wfo ) 
s -Wfo = Pb me X bme -10 6 X (1,1 ~ 1,3) 
Vs 
Pbme = BHP motor induk 
= 1878,56 KW 
bme = SFOC motor induk 
= 205 gram/kW.h 
S =Radius Pelayaran 
= 2298 millaut 
Vs = 12 knot 
~ = harga tambahan diambil 1,3, terdiri dari : 
o Sisa minyak dalam tangki yang tidak dapat disedot 
o Cadangan kecepatan percobaan 
o Waktu tunggu 
Wfo = 1878,56 x 205 x 2298 10-6 x 1,3 
12 
= 95,87 ton 
b). Berat Diesel Oil ( Wdo) 
Wdo = ( 0,1-0,2) Wfo 
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= 0,2 x 95,87 = 19,1 7 ton 
c). Be rat Min yak Pelumas( Wlo ) 
bme = 1,2- 1,6 diambil1,4 
2298 
= 1878,56 X 1,4 X-- lO.Q X 1,2 
12 
= 0,60 ton. 
c). Berat Air Tawar ( Wfw ) 
Air tawar digunakan untuk: 
1) Minum = 20 kg/orang/hari 
2) Sanitasi = 200 kg/oranglhari 
3) Pendingin = 5 kg!HP 
Wfw = 78,70 tOQ ( Lampiran H ) 
d). Provision I Person I Luggage ( We ) 
1 ). Berat Provision = 5 kg/orang/hari 
= 1,5 ton ( Lampiran H ) 
2). Crew = 75 kg/orang 
3). Bagasi = 60 kg/orang 
Crew dan bagasi = 3,3 7 ton ( Lampiran H ) 
maka: 
We = 1,5 + 3,37 = 4,87 ton 
e). Berat Muatan ( pay load ) 
Berat muatan bersih = 8449,8 ton 
Maka berat komponen DWT lceseluruhannya adalah : 
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DWT = Wfo + Wdo + Wlo + Wfw + We+ Wp 
= 95,87 + 19,17 + 0,60 + 78,70 + 4,87 + 8449,8 
= 8649,02 ton 
Displesemen = LWT+DWT 
= 1519,575 + 8649,02 
= 10169 ton 
Displesemen basil perhitungan adalah 101 71 ton 
Koreksi 
10171-10169 
= 10171 X lOO% 
= 0,02% ( memenuhi < 0,5%) 
4. Perencanaan konstruksi 
a). Jarak gading 
- Untuk ruang muat 
a0 = ( L I 500) + 0.48 
= ( 113,81 / 500) + 0.48 
~o,7m 
( lihat Lampiran D) 
- Untuk kamar mesin, ceruk haluan dan ceruk buritan 600 mm 
- Untuk gading besar diambil 4 jarak gading 
b). Tinggi dasar ganda 
h = 350 + ( 45 X B ) 
= 350 + ( 45 X 17,94) 
~ 1,1 m 
c). Perencanaan sekat - sekat 
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Jumlah sekat dengan L > 85 m adalah 4 buah ditambah 1 sekat setiap 
penambahan 20m. 
- Sekat buritan 
Minimal 3 jarak gading dari ujung boss propeller, terletak pada gading no 
9 jika AP disebut gading no. 0, jaraknya 5,4 m dari AP. 
- Sekat depan kamar mesin 
Panjang kamar mesin direncanakan 12,6 m atau 21 jarak gading dan 
terletak pada gading no. 30. 
- Sekat tubrukan 
Jarak sekat diukur dari FP. 
Maksimum : 0,08 L 
Minimum : 0,05 L 
= 9,1 m 
= 5,69 m 
Direncanakan denganjarak 6,2 m dari AP, terletak pada gading no. 158. 
- Sekat ruang muat. 
Panjang ruang muat = 113,81 - (5,4 + 12,6 + 6,2) = 89,6 m 
Jumlah sekat ruang muat = 89,6/20:::; 4 buah 
Ruang muat 1 : panjang 22,4 m terletak antara gading no. 30 dan 62 
Ruang muat 2 : panjang 22,4 m terletak antara gading no. 62 dan 94 
Ruang muat 3 : panjang 22,4 m terletak antara gading no. 94 dan 126 
Ruang muat 4: panjang 22,4 m terletak antara gading no. 126 dan 158 
5. Perhitungan Volume Ruang Muat 
Volume ruang muat 1 = 2577,730 m3 
Volume ruang muat 2 = 2624,645 m3 
( Lampiran I) 
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Volume ruang muat 3 = 2696,789 m3 
Volume ruang muat 4 = 2187,071 m3 
Volume diatas geladak = 382,330 m3 
Volume total ruang muat = 10468,567 m3 
Volume ruang muat yang dibutuhkan = 10477,752 m3 ( Bab III hal 6 ) 
Koreksi volume ruang muat 
10477,752-10468,567 
10477 752 X 100% , 
= 0,09% ( memenuhi < 5%) 
6. Pembagian ruang akomodasi 
Luas sleeping room didasarkan pada BRT kapal 
BRT = 0,8 x DWT 
= 0,8 x 8649 = 6918,4 ton 
a) Sleeping room 
Ketentuan-ketentuan untuk sleeping room: 
• Tidak boleh ada opening ke dalam sleeping room dari ruang-ruang 
muatan, ruang mesin, dapur, WC, dan lamp room. 
• Sleeping room harus diletakkan di atas load line di tengah atau di belakang 
kapal. 
• Untuk kapal dengan ukuran >3000 BRT (Birth Rate Tonnes), luas lantai 
sleeping room per orang adalah 2,78 m2. 
• Tinggi ruangan dalam keadaan bebas adalah 190 em. Pada kapal tru 
direncanakan tinggi antar deck 240 em. 
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• Ukuran tempat tidur minimal 190 x 68 em. Direncanakan ukuran tempat 
tidur adalah 200 x 80 em. 
• Tempat tidur tidak boleh lebih dari 2 susun, dengan tempat tidur bawah 
berjarak minimal 30 em dari lantai. Untuk tempat tidur atas terletak di 
tengah-tengah antara tempat tidur bawah dan langit-langit. 
• J umlah pemakai sleeping room: 
a. Master, Chief Officer, Chief Engineer dan Radio Officer masmg-
masing satu kamar untuk satu orang. 
b. Untuk perwira lain, satu kamar satu orang dan bila tidak 
memungkinkan maksimum satu kamar untuk dua orang. Pada kapal ini 
direncanakan satu kamar tidur untuk satu orang. 
c. Untuk bintara, maksimal satu kamar untuk dua orang. Pada kapal ini 
direncanakan satu kamar untuk dua orang. 
d. Untuk kelasi, maksimal satu kamar untuk tiga orang. Pada kapal ini 
direncanakan satu kamar untuk dua orang. 
• Untuk Radio Officer, sleeping room hams diletakkan di dekat radio room. 
b). Mess Room 
Ketentuan-ketentuan untuk mess room : 
• Untuk kapal dengan ukuran > 1000 BRt hams disediakan mess room yang 
terpisah untuk perwira, bintara dan kelasi. 
• Mess room harus dilengkapi dengan meja, kursi dan perlengkapan lainnya 
yang bisa menampung seluruh jumlah pemakai dalam waktu yang sama. 
c). Sanitary Accomodation 
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Ketentuan-ketentuan untuk Sanitary Accomodation: 
• Setiap kapal harus dilengkapi dengan sanitary accommodation. 
• Untuk kapal dengan ukuran 3000 BR T atau lebih harus terdapat 6 buah 
WC. Pada kapal ini direncanakan ada 14 buah WC. 
• Untuk kapal dengan radio officer terpisah, fasilitas sanitary harus tersedia 
pada tempat terse but. 
d). Hospital Accomodation 
Ketentuan-ketentuan untuk hospital accommodation: 
• Untuk kapal dengan jumlah ABK lebih dari 15 orang dan berlayar lebih 
dari 3 hari maka pada kapal tersebut harus dilengkapi dengan hospital 
accommodation. 
• we untuk keperluan ini harus disediakan tersendiri. 
7. Perlengkapan kapal 
Pemilihan perlengkapan kapal, seperti jangkar, rantai jangkar dan alat-alat 
tambat lainnya tergantung dari angka penunjuk (equipment number). Menurut 
BKI vol. II 1996 bab 18.B angka penunjuk dapat dihitung dengan rumusan 
sebagai berikut : 
~ A 
Z = D 3 +2hB+-
10 
dimana : D =displacement (ton)= 10169 ton 
h = tinggi freeboard+ bangunan atas = 14,84 m 
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A = Luas bidang lateral dari badan dan bangunan atas yang 
berada di atas garis air= 312,55 m2. 
Maka : 
2 
Z = 10169 3 +2x14 ,84x17,94 + 312 ,55 =992 
100 
Dari BKI vol II 1996 bab 18 tabel 18.2 untuk angka penunjuk Z = 992 
(terletak diantara 980 -1060) diperoleh: 
a). Jangkar 
1). Jumlahjangkar 3 buah 
2). Berat satu jangkar 3060 kilogram 
3). Spesifikasi jangkar, dari "Practical Ship Building I B" dipilih jangkar 
dengan spesifikasi sebagai berikut: 
• Tipe Jangkar : Hall Anchor 
• Berat : 3500 kg 
• Dimensi a=281 mm e = 241 mm i = 675 mm 
b = 219 mm f = 2699 mm k = 959 mm 
c=422mm g= 1350mm 1 =372mm 
d = 116 mm h = 309 mm m = 192 mm 
b). Rantai Jangkar 
1 ). Panjang total : 495 m 
} BKJ'96Tabe/18.2 
2). Diameter : 56mm 
3 ). Spesifikasi : ( Practical Ship Building IB, hal. 148 ) 
• Bahan : Mild Steel 
• Panjang total : 495 m = 270 fathoms 
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• Kekuatan tarik 
• Diameter 
• Berat total 
c). Mesin Jangkar 
: 37- 43 kg/nun2 
: 56mm 
: 8,5 ton 
Dari "Practical Ship Building I B" hal 164, dengan diameter rantai = 56 mm 
maka dipilih mesin jangkar dengan spesifikasi sebagai berikut: 
• Mesin jangkar 
• Tipe 
• Kecepatan 
• Motor 
d). Chain Locker 
= Electric Horizontal Windlass 
=EAH-5 
= 7,4 m/detik 
=50Hp 
Volume kotak rantai, Sm = d2 
Dimana : Sm =volume bak rantai (m3) untuk tiap 100 fathoms 
d = diameter rantai ( inchi ) = 56 nun = 2,204 inchi 
Sm = 2,2042 = 4,858 m3 untuk setiap 100 fathoms 
Maka untuk 270 fathoms= (270 I 100) x 4,858 = 13,1166 m2 ditambah dengan 
20% untuk konstruksi volume chain locker menjadi 15,74 m2 
Direncanakan ukuran chain locker sebagai berikut: 
Tinggi x Panjang x Lebar= H x L x B = 3 x 3 x 2 = 18 m3 
e). Hawse Pipe 
Menurut " Practical Shipbuilding A, hal. 247 " untuk diameter rantai jangkar 
56 mm, maka ukuran hawse pipe adalah sebagai berikut: 
A = 9 x d = 504 nun E = 3,5 x d = 196 nun 
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B = 0,6 x d = 33,6 mm 
C = 0,7xd = 39,2 mm 
H = 3,7xd = 207,2mm 
F = 5 x d = 280 mm 
G = 4,7 x d = 263,2 mm 
f). Tali 
Berdasarkan angka penunjuk Z 996,11 BKI vol. II 1996 tabel 18.2 
didapatkan : 
1 ). Tali Tarik 
• Panjang : 190 mm 
• Beban putus : 560 KN = 56000 kg 
• Dipilih wire rope dengan spesifikasi : 
./ Keliling : 95mm 
./ Beban putus : 56400 kg 
./ Berat tiap 100m : 358 kg 
2). Tali Tambat 
• Jumlah tali tambat : 4 buah 
• Panjang tali tambat : 170 m 
• Beban putus : 215 KN = 21500 kg 
• Dipilih Nylon Rope dengan spesifikasi sebagai berikut : 
g). Bollard 
./ Keliling : 127 mm 
./ Diameter ( dw ) : 40,45 mm = 0,04 m 
./ Beban putus (Rbr) : 22556 kg 
./ Berat tiap 1 00 m : 109 kg 
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Fungsi bollard ialah sebagai pengikat tali tambat. Dari " Practical Ship 
Building I B, hal.189 " untuk diameter rantai jangkar 56 mm diperoleh bollard 
( diameter 60 mm ) dengan dimensi sebagai berikut : 
D =350mm 
L = 1650 mm 
B = 500mm 
H = 590mm 
w1 =35 mm 
w2 =45 mm 
r1 =55 mm 
r2 = 130 mm 
h). Fairlead 
a= 1000 mm 
b=440mm 
c=60mm 
e=65 nun 
f = 130 mm 
be rat = 772 kg 
diameter baut = 8 mrn 
nom or baut = 1 1 I 4 inc hi 
Fungsinya untuk mengarahkan tali . Untuk diameter tali tambat mm dipakai 
fairlead dengan ketentuan : 
• Type : CF 
• Bentuk : open type 
• Material : Cast iron 
i). Capstan 
1 ). Fungsinya untuk menggulung tali tambat. 
2). Penempatan di bagian belakang poop deck. 
3). Bisa untuk menggulung tali tambat dari semua arah. 
a). Gaya tarik pada capstan : 
Twb =Rbr l 6 
= 22556 I 6 
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= 3759,33 kg 
b) Putaran poros pada penggulung capstan ( Nw) 
Nw = (19,1 x Vw )I( Dw + dw) 
Dimana Vw = kecepatan tarik capstan diambil 0,25 m/s 
dw = diameter tali tambat = 0,04 m 
Ow = diameter penggul ung tali ( 5 - 8 )dw 
= 7 x 0,04 = 0,28 m 
Nw = (19,1 x 0,25 )/( 0,28 + 0,04) 
= 14,92 rpm 
c). Mom en torsi penggulung pada capstan ( Mm ) : 
Mm = Twb ( Dw + dw )I( 2 X iw X llw ) 
llw = efisiensi motor penggulung ( 0,9 ) 
lw = Nm I Nw 
Nm = putaran motor capstan jenis elektrik ( 800 - 1450 ) rpm 
lw = 1000 / 14,92 = 67,02 
Mm = 3759,33 ( 0,28 + 0,04 )1(2 X 67,02 X 0,9) 
= 9,97 kgm 
d). Daya motor capstan ( Nc ) 
Nc = Mm xNm I 716,2 
= 9,97 X 1000 I 716,2 
= 13,92 Hp 
Direncanakan memakai capstan listrik ( electric capstan ) dengan 
spesifikasi sebagai berikut : 
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• Gaya tarik maksimum = 5 ton 
• Motor 
• Berat 
• Speed Load 
= 20HP 
= 3725 kg 
= 12,5 m/menit 
• Speed Unload = 40 m/menit 
j ). Sekoci Penolong (Life Boats) 
Dari "Practical Shipbuilding I B" diperoleh ukuran sekoci penolong sebagai 
berikut: 
• L 
• B 
• H 
• Berat sekoci 
• Berat perlengkapan sekoci 
• Berat penumpang maksimum 
• Berat total 
• Kapasitas sekoci 
• J umlah pen urn pang 
• Bahan : baja 
k). Dewi-dewi (Davits) 
= 6,71 m 
= 2,21 m 
= 0,84m 
= 955 kg 
= 229 kg 
= 1950 kg 
= 3134 kg 
= 25 orang 
1 ). Dipakai sistem gravity davits dengan persyaratan : 
./ Harus dapat mengeluarkan sekoci tanpa menggunakan penggerak 
manual, elektris, steam atau tenaga lain yang disuplai dari kapal. 
./ Mampu bekerja pada keadaan oleng 20°. 
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v' Kemampuan menyangga beban ( life boat dan perlengkapannya ) 
sebesar 5000 lb . 
../ Berat tiap bagian 
G = 0,5 x berat total sekoci 
= 0,5 X 3134 = 1567 kg 
2). Dipilih davits type dengan ukuran : 
../ Kapasitas angkat maksimum : 4250 kp 
../ Lebar sekoci maksimum : 2400 mm 
../ Berat tiap bagian : 1880 kg 
1). Pelampung Penolong (Lifebuoy) 
Persyaratan Lifebuoy menurut solas adalah sebagai berikut: 
a) Kapal dengan panjang antara 122 ~ 183 meter jumlah pelampung 
minimal 18 buah. 
b) Warnanya mencolok dan mudah dilihat. 
c) Dilengkapi dengan tali. 
d) Dilengkapi dengan lampu yang bisa menyala secara otomatis jika jatuh 
ke I aut pada mal am hari . 
e) Diletakkan ditempat yang mudah dilihat dan dijangkau. 
m). Baju Penolong ( Life Jacket ) 
Persyaratan menurut SOLAS sebagai berikut: 
a) Setiap ABK minimal satu baju penolong. 
b) Disirnpan ditempat yang mudah dicapai. 
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c) Dibuat sedemikian rupa sehingga kepala pemakai yang pingsan tetap 
berada di atas air. 
d) Jumlahnya 105% dari jumlah penumpang kapal tersebut, yakni: 
= 105% x 25 = 26,25 = 27 buah. 
n). Mesin kemudi 
1 ). Gaya Pada Daun Kemudi 
Berdasarkan BKI 200 1 didapat : 
Cr = X1 . X2 . X3 . 132. A. voz . Xt ( N) 
Dimana : A : Luas daun kemudi = 11,567 m2 
Vo : Kecepatan Kapal = 12 knot = 6.1 728 m I s 
X1 : Koefisien yang tergantung pada nilai A 
A = h2 I A 
X1 = (A+ 2) I 3 
=( 1.821+ 2 )13 = 1,274 
X2 : Koefiseien type kemudi unbalansir = 1,35 
x 3 : koefisien letak kemudi dibelakang propeller = 1.0 
Xt : untuk harga normal diambil 1.0 
Sehingga diperoleh : 
Cr = 1,274 x 1,35 x 1,0 x 132 x 11 ,567 x 122 x 1.0 
= 378146 N = 378,146 kN 
2). Momen Torsi Pada Daun Kemudi ( Qr) 
Qr = Cr x r , ( Nm ) 
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Dimana : Cr = 378146 N 
rmin = 0.1 XC 
= 0.1 X 2,55 = 0.255 
Maka : 
Qr = 378146 x 0.255 = 96427 Nm 
3). Diameter Tongkat Kemudi ( Dt) 
Dt = 4.2 x ( Qr I Kr )113 , mm 
Dimana : Qr = 96427 Nm 
Kr = Faktor material 
= (ReH/235)0·75, dipakai bahan St-45 ( ReH = 441 Nlmm) 
= ( 4411 235 ) 0•75 
= 1,603348 ~ 1,6 
Sehingga: 
Dt = 4.2 (96427 I 1,6 ) 113 
= 165 mm 
4). Perhitungan Daya Mesin Kemudi 
Daya Poros Kemudi 
Nrs = ( Qr x 2 x a x n: ) I ( t x 180 x 75 ) 
Dimana : Qr = 96427 Nm 
a = sudutputar kemudi = 35° 
t = waktu putar daun kemudi = 30 detik 
Nrs =(96427x2x35x3.14) 1(30x180x75) 
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= 52,33 HP 
Daya Motor Penggerak Kemudi 
Nm = ( Nrs) I (llsg) 
Dimana : Nrs = 52,33 HP 
llsg = Effisiensi stering gear ( 0.1 - 0.35 untuk peralatan kemudi 
dengan penggerak listrik ), diambil 0.25 
Sehingga : 
Nm = 52,33 I 0.25 
= 209,32 HP 
8). Penentuan tangki-tangki 
Tangki bahan bakar ( HFO) 
Wfo = 95,87 ton 
Vfo = Wfo lyFO 
= 95,87 I 0,95 = 100,915 m3 
untuk tangki yang diletakkan di dasar ganda ditambah 2% serta untuk expansi 
sebesar 2%, maka : 
Vfo = 99,94 + ( 4% x 99,94) 
= 104,9516 rn3 
Tangki MDO 
W do = 19,17 ton 
Vdo = Wdo I lyoo 
= 19,17 I 0.85 = 22,55 m3 
Tangki minyak pelumas 
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Wlo = 0.6 ton ( Bab III hal. 20 ) 
Vlo = Wlo I Yto 
= 0,60 I 0,9 = 0.667 m3 
ditambah 4% untuk tangki dasar ganda dan ekspansi, maka: 
Vlo = 0.667 + ( 4% x 0.667) = 0.69 m3 
Tangki air tawar 
Wfw = 78,70 ton 
Vfw = 78,70 m3 
ditambah 4% untuk pelapisan pacta tangki dasar ganda, maka: 
Vfw = 78,70 + 4%. 78,70 = 94,572 m3 
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BABIV 
ANALISA EKONOMIS 
IV.l. Estimasi lnvcstasi 
Analisa ekonomis pengadaan suatu kapal terdiri dari dua hal penting yang 
perlu diperhatikan yaitu manfaat atau pemasukan, serta biaya yang dikeluarkan. 
Perhitungan investasi pengadaan kapal dapat menggunakan pendekatan-
pendekatan dengan berdasarkan patokan harga kapal yang sejenis. Harga kapal 
tersebut diasumsikan konstan setiap tahun dengan mengabaikan indikator 
ekonomi, selain itu juga dapat !'~elalui pendekatan secara prosentasi dari biaya-
biaya yang dikeluarkan dalam merencanakan sebuah kapal. 
Tabel 4.1. Estimasi biaya produksi kapal bulk carrier 
Item (%) 
I . Steelwork materials 14 
2. Steelwork labour 14 
3. Outfit materials and sub-contractors 17 
4. Outfit labour 7 
5. Main propulsion machinery 14 
6. Other machinery II 
7. Machinery installation labour 3 
8. Overheads 20 
Total building cost 100 
Subtotal materials 56 
Sub total labour, including overheads 44 
Surnbcr : Ships Economics; Estimating Building and Operatmg Costs. I.L. Buxton 
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Dari data PT. DUMAS biaya untuk pengadaan hull construction mencapai 
US$ 842.1053/ton ( Lampiran .I ). Dengan asumsi yang sama maka untuk 
mengetahui biaya pembuatan kapal adalah sebagai berikut : 
- Berat baja kapal yang dibutuhkan = 871,355 ton ( Bab III hal 23 ) 
- Biaya Steel work material =US$ 842.1053 X 871,355 
=US$ 733,772 
- Menurut tabel diatas biaya steel work material = 14% dari harga kapa] 
- Maka harga kapal = US$ 733,772/14% 
=US$ 5,241,230 
- Dengan nilai tukar Rp 9.000,- maka harga kapal = Rp 47.171.070.888,-
Dibawah ini perincian biaya untuk pembuatan kapa1 : 
Tabel4.2. Estimasi biaya investasi kapal 
No. Item Biaya (US$) Bobot (%) 
1 Steelwork materials 733,772 14 
2 Steelwork labour 733,772 14 
3 Outfit materials and sub-contractors 891,009 17 
4 Outfit labour 366,886 7 
5 Main propulsion machinery 733,772 14 
6 Other machinery 576,535 11 
7 Machinery installation labour 157,237 3 
8 Overheads 1,048,246 20 
Total 5,241,230 100 
IV.2. Estimasi Biaya Operasional Kapal 
Biaya operarional kapal terdiri dari 2 komponen yaitu biaya tiak tetap ( 
berubah ) dan biaya tetap. Biaya tidak tetap ( berubah ) adalah biaya yang 
dikeluarkan oleh perusahaan, dimana besamya biaya ini berubah-ubah sesuai 
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dengan aktifitas perusahaan Biaya tidak tetap terdiri dari biaya bahan bakar, biaya 
pelumas, biaya air tawar, biaya pelabuhan. 
Biaya tetap adalah biaya rutin yang harus dikeluarkan oleh sebuah 
perusahaan, dimana biaya tersybut tidak banyak dipengaruhi oleh aktivitas 
perusahaan. Biaya tetap terdiri dari biaya ABK, biaya asuransi, biaya investasi, 
biaya pemeliharaan an perawatan kapal, biaya penyusutan. 
IV.2.1. Biaya Tidak Tetap 
a). Biaya Bahan Bakar 
- J umlah HFO yang dibutuhkan tiap trip 
- Jumlah MDO yang dibutuhkan tiap trip 
- Harga HFO per liter 
- Harga MDO per liter 
- Biaya HFO per trip 
- Biaya MDO per trip 
= 95,87 ton ( Bab III hal. 25 ) 
= 19,17 ton ( Bab III hal. 26) 
= Rp 850,-
= Rp 1.650,-
= (95,87/0,95)*1000*Rp 850,-
= Rp 85.779.940,-
= (19,17/0,95)*1000*Rp 1.650,-
= Rp 37.220.777,-
- Jumlah trip selama setahun = 29 kali 
- Biaya bahan bakar per tahun = (Rp 85 .779.940,- + Rp 37.220.777,-)*29 
= Rp 3.567.020.779,-
b). Biaya Minyak Pelumas 
- Konsumsi minyak pelumas per trip 
- Barga minyak pelumas per liter 
= 0,60 ton ( Bab III hal. 20) 
= Rp 12.000,00 
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- Biaya minyak pelumas 1 trip 
- Jumlah trip selama setahun 
= (0,6/0,9) X 1000 X Rp 12.000,-
= Rp 8.058.259,-
= 29 kali 
-Total biaya minyak pelumas per tahun = 29 X Rp 8.058.259,-
= Rp. 233 .689.511 ,-
c). Biaya Air Tawar 
- Konsumsi air tawar per trip 
- Harga air tawar per ton 
- J umlah trip selama setahun 
- Biaya air tawar per tahun 
d). Biaya pelabuhan 
= 78,42 ton 
= Rp 10.000,00 
= 29 kali 
= 78,7 X 29 X Rp. 10.000,-
= Rp 22.822.267,-
( Lampiran K) 
Biaya pelabuhan terdiri dari biaya pemanduan, penundaan, labuh dan tambat. 
Total biaya pelabuhan dalam 1 tahun 
IV.2.2. Biaya Tetap 
a). Gaji ABK 
- Jumlah ABK 
- Gaji rata-rata ABK per bulan 
- Gaji ABK selama setahun 
= US$ 104,411 X Rp 9.000,-
= Rp 939.703.418,-
= 25 orang 
= Rp 1.095.598,13 per orang ( Lampiran K.) 
= 25 X 12 X Rp 1.095.598,13 
= Rp 328.315.116,-
b ). Biaya pemeliharaan dan perawatan kapal 
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Biaya perneliharaan dan perawatan kapal diarnbil sebesar 1% dari harga kapal. 
Biaya yang diperlukan adalah = 1% x Rp 47.171.070.888,-
= Rp 471.710.709,-
c). Survey Periodik BKI 
Biaya untuk survey periodik BKI yang diperlukan diperkirakan Rp 15.000.000,-
d). Biaya penyusutan 
Merupakan biaya yang timbul karena adanya pengurangan nilai kapal akibat 
pengoperasian kapal tersebut. Kornponen ini biasanya disebut depresiasi. 
Diasumsikan bahwa nilai diakhir urnur ekonomis adalah nol. 
Besarnya biaya ini = Barga kapal I Urnur ekonomis 
Umur ekonomis = 20 tahun 
Biaya penyusutan = Rp 47.171.070.888,- I 20 
= Rp 2.358.553.544,-
e ). Angsuran pinjarnan pokok dan bunga 
Harga kapal = Rp 47.171.070.888,-
Bunga bank 
Pinjaman pokok 
Bunga 
= 12% 
= Rp 47.171.070.888,- I 20 
= Rp. 2.358.553.544,-
= 12% X Rp 47.171.070.888,-
= Rp. 5.660.528.507,-
( Lampiran .J ) 
Total = Rp. 2.358.553.544,- + Rp. 5.660.528.507,-
= Rp 8.019.082.051 ,-
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f). Asuransi 
Biaya asuransi diasurnsikan sebesar 1% dari harga kapal, maka : 
Biaya asuransi = Rp 471.710.709,-
Berikut ini tabulasi biaya tetap dan tidak tetap selama setahun : 
Tabel4.3. Biaya operasional kapal 
Biaya tidak tetap 
- Biaya Bahan Bakar Rp 3.567.020.779,-
- Biaya Pelumas Rp. 233.689.511,-
- Biaya air tawar Rp. 22 .822 .267,-
- Biaya Pelabuhan Rp. 939.703.418,-
Biaya tetap 
- Gaji Pegawai Rp 328.315.116,-
- Biaya perawatan Rp 471.710.709,-
- Survey BKI Rp. 15 .000.000,-
- Biaya penyusutan Rp 2.358.553 .544,-
- Angsuran pinjaman + bunga Rp 8.019.082.051 ,-
- Asuransi Rp 471.710.709,-
Total biaya operasional dalam 1 tahun Rp. 16.427.608.104,-
IV.3. Estimasi Pemasukan Dari Operasional Kapal 
Kapal yang direncanakan dioperasikan oleh PT. Bogasari, sehingga tidak 
memperoleh pemasukan dari operasional kapal. Estimasi pemasukan kapal 
didasarkan pada biaya carter atau sewa untuk mengangkut gandurn dari Australia 
ke Surabaya oleh PT. Bogasari. Berdasarkan data dari lapangan biaya carter yang 
dikeluarkan oleh PT. Bogasari sebesar US$ 12 per ton. Sehingga biaya yang 
dikeluarkan sebagai berikut : 
- Tarif angkut = US$ 12 per ton 
= Rp. 108.000,- ( nilai tukar Rp. 9.000,-) 
- Jumlah muatan per tahun = 245045,16 ton 
- Estimasi pemasukan = Rp. 26.464.877.280,-
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IV.4. Nilai Kelayakan Investasi 
Setiap pengusaha atau orang yang akan menginvestasikan uangnya pasti 
akan menimbang tingkat pengemba1ian dari investasi tersebut. Demikian juga 
dengan investasi pembuatan kapal baru harus dihitung tingkat kelayakan 
pengembaliannya yang salah satunya dengan menggunakan metode Net Present 
Value ( NPV ). 
Net Present Value ( NPV ) adalah nilai dari keuntungan bersih dari 
pengoperasian suatu kapal setelah dikurangi dengan beberapa penyusutan pada 
masa yang akan datang, yang dilihat nilainya saat ini. 
Net Present Value ( NPV) merupakan salah satu metode untuk 
mengevaluasi kelayakan suatu investasi suatu proyek. Metode ini memerlukan 
data-data sebagai berikut : 
• Investasi awal dalam bentuk harga kapal 
• Suku bunga bank 
• Pengeluaran untuk operasi kapal dalam satu tahun 
• Penerimaan dari basil operasi kapal dalam satu tahun 
Perhitungan NPV untuk tahun ke-N adalah: 
Dimana: PW : Present worth = 
(i + l)" 
Suku bunga bank = 12% 
R Pemasukan dalam satu tahun 
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Analisis perhitungannya adalah sebagai berikut : 
Jika : - NPV > 0, berarti investasi menguntungkan 
- NPV < 0, berarti investasi tidak menguntungkan. 
Untuk perhitungan NPV ini dipakai cara tabulasi karena berupa 
perhitungan yang berulang. Berikut ini keterangan notasi yang digunakan dalam 
perhitungan NPV. 
• (Ro) = kolom penerimaan awal tahun operasi 
• (w) = faktor pengurangan karena teknologi usang 
• ( x) = faktor pengurangan karena kondisi kapal 
• (Yo) = biaya operasi awal 
• (y) = faktor pengurangan karena pengaruh inflasi 
• (z) 
• (v) 
• (A) 
= faktor pengurangan karena perbaikan - perbaikan 
= faktor pengurangan karenafuturefreight rate 
= pendapatan sebelum kena pajak tiap tahun 
• ( i ) = tingkat suku bunga tiap tahun 
• (PW) = faktor nilai saat ini untuk pembayaran tungga] 
• (DCF) = kolom untuk Discount Cash Flow 
DCF adalah pendapatan yang telah di discount ( dikurangi nilainya 
setiap tahun ). 
• (NPV) = Adalah kolom untuk Net Present Value . 
Dibawah ini ditampilkan grafik hasil perhitungan NPV. 
BAB IV ANAUSA EKONOMIS 8 
~ TUGAS AKHIR 
¥ iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
o ~~~~~~~~~~~~~~~~ 
2 3 4 5 6 7 
-1 +---------------~L-------------------------------1 
-2 +---------~--------------------------------------l 
-4 +-~----------------------------------------------l 
-5~----------------------------------------------~ 
I --+- DCFf ___..._ NPV I 
Gam bar 5 .1 . Graflk Hasil perhitungan NPV 
Dari perhitungan diperoleh Break Event Point ( BEP ) terjadi antara tahun 
ke-12 dan 13 yang ditandai dengan nilai NPV yang positif. Kapal masih bisa 
memberikan keuntungan selama :±. 7 tahun karena umur efektifkapal 20 tahun. 
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V.l. Kesimpulan 
V.l.l. Segi Teknis 
BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan pembahasan pada bab terdahulu, maka dapat disimpulkan 
sebagai berikut : 
1. Tipe kapal yang digunakan adalah bulk carrier karena jenis muatan yang 
diangkut berupa biji-bijian sehingga tipe kapal barang yang paling efektif 
digunakan adalah tipe ini. 
2. Dengan melihat tasilitas pendukung yang ada didermaga seperti alat 
bongkar muatan maka muatan bersih kapal sebesar 8449,8 ton. 
3. Dari muatan bersih kapal sebesar 8449,8 ton dan keterbatasan kedalaman 
alur pelabuhan Tanjung perak dengan menggunakan perhitungan metode 
optimasi maka diperoleh ukuran kapal sebagai berikut: 
Lpp = 113,81 m 
B 17,94 m 
H 8,97 m 
T 6,45 Ill 
Cb 0,739 
4. Dari kecepatan dinas kapal yang direncanakan 12 knot maka dibutuhkan 
29 trip untuk memenuhi j umlah gandum yang dibutuhkan dalam setahun. 
BAB V KESIMPULAN 1 
~ TUGAS AKHIR ~ ~~~~iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 
V.1.2. Segi Ekonomis 
Dari perhitungan seg1 ekonomis kapal pada bab terdahulu maka dapat 
disimpulkan bahwa : 
1. Untuk membangun kapal dengan ukuran utama tersebut maka dibutuhkan 
investasi awal sebesar Rp ~7 . 171.070 . 888,-
2. Dari pengoperasionalan kapal tersebut maka biaya operasional kapal yang 
berupa biaya tetap dan tidflk tetap selama setahun yang harus dikeluarkan 
sebesar Rp. 16.427.608.104,-
3. Estimasi pemasukan kapal sebesar Rp. 26.464.877.280,- selama setahun. 
4. Biaya investasi, biaya operasional dan pemasukan dari uraian diatas 
dengan perhitungan metode Net Present Value ( NPV ) maka nilai 
investasi kapal akan kembflli atau mencapai break even point ( BEP ) pada 
tahun ke-13 yang ditand11i dengan NPV positif. Sehingga kapal akan 
mengalami keuntungan selama ± 7 tahun dengan umur ekonomis kapal 20 
tahun. 
V.2. Saran 
Dari kesimpulan pada tugas akhir ini untuk mengankut gandurn dari 
Australia ke Surabaya dengan total muatan 245045,16 ton/tahun yang tidak 
terangkut oleh aramada sendiri maka PT. Bogasari disarankan sebaiknya 
membangun kapa tipe bulk carrie11 dengan muatan bersih 8449,8 ton dan trip kapal 
sebanyak 29 kali setiap tahun. Namun demikian analisa ekonomis perlu 
dilengkapi dengan penambahan data-data biaya yang Jebih akurat. 
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LampiranA 
Model Optimasi Ukuran Utama Kapal 
Unit Value Min Max 
Konstanta Massa Jenis air laut ton/m3 1.025 
Massa Jenis air tawar ton/m3 1 
Berat Jenis HFO ton/m3 0.95 
Berat Jenis MOO ton/m3 0.85 
Berat Jenis Minyak Pelumas ton/m3 0.90 
Spesifik Volume ( oandum ) m3/ton 1.24 
Parameter Perhitungan teknis 
Jumlah Crew ora no 25 
Jumlah trip/tahun kali 29 
Kecepatan Dinas knot 12 
Radius Pelayaran mile 2298 
Seatime hari 8 
Berat Muatan ton 8450 
Volume muatan m3 10478 
Volume RM = Volume muatan I 86.11% m3 12168 
Displ = L *B*T*Cb*1 ,025 ton 10171 
Cb 0.739 
Displ = DWT + L WT ton 10169 
DWT ton 8649 
LWT ton 1520 
Volume Kapal ( Vh ) m3 15600 
Volume Ruang Muat = 0.78 * Vh m3 12168 
Perhitunoan ekonomis 
Nilai Tukar Rp 9000 
Bunga Bank 12% 
Biaya investasi US$ 5,241,230 
Rp 47,171,070,888 
Biaya Tidak Tetap : 
- Biaya Bahan Bakar Rp/thn 3,567 ,020, 779 
- Biaya Minyak Pelumas Rp/thn 233,689,511 
- Biaya Air Tawar Rp/thn 22,822,267 
- Biaya Pelabuhan Rp/thn 939,703,418 
Total Biaya Tidak Tetap Rp/thn 4, 763,235,975 
Biaya Tetap : 
- Gaji ASK Rp/thn 328,315,116 
- Biaya Perawatan Rp/thn 471 ,710,709 
-Survey SKI Rp/thn 15,000,000 
- Biaya Penyusutan Rp/thn 2,358,553,544 
- Angsuran Pinjaman dan Bunga Rp/thn 8,019,082,051 
- Biaya Asuransi Rp/thn 471 ,710,709 
Total Biaya Tetap Rp/thn 11,664,372,129 
Varia bel Lpp m 113.81 85.02 136.00 
8 m 17.94 14.51 22.86 
H m 8.97 7.60 11 .36 
T m 6.45 5.66 8.00 
Batasan UB 6.34 6.00 8.00 
UH 12.68 10.00 14.00 
BIT 2.78 2.00 3.00 
HIT 1.39 1.25 1.43 
8/H 2.00 2.00 2.50 
t ( periode oleng ) detik 9.40 8.00 14.00 
Koreksi Volume Displ 0.02% 0.0% 0.5% 
Funosi Obyektif Biaya Operasional Kapal Rp/thn 16,427,608,104 
Microsoft Excel 10.0 Limits Report 
Worksheet: [hitung optimasi.xls]Limits Report 1 
Report Created: 8/6/2004 3:24:02 SEPRIO 
Target 
Cell Name Value 
$0$65 Rp/thn Value 16,427,608,104 
" ..... ·•- ·-- - --~·-~·---'"""'""•···--· .. 
Adjustable Lower Target 
Cell Name Value Limit Result 
.. , ::::::::·····::: ·:; .. :. ·: . • !!'q :··:· ..... $0$52 m Value 113.81 113.81 16427608104.31 
$0$53 m Value 17.94 17.94 16427608104.31 
$0$54 m Value 8.97 8.97 16427608104.31 
$0$55 m Value 6.45 6.45 16427608104.31 
•· . ,,,,,.,,,,,,,,."··>······ •>••' 
...... .;; ..... ._ ......... 
Upper 
Limit 
113.81 
17.94 
8.97 
Target 
Result 
........ , .. , ..... 
16427608104.31 
16427608104.31 
16427608104.31 
6.45 16427608104.31 
Microsoft Excel 10.0 Sensitivity Report 
Worksheet: [hitung optimasi.xls]model 
Report Created: 8/6/2004 3:23:57 SEPRIO 
Adj~~!~~le Cells 
Final Reduced 
Cell Name Value Gradient 
, .............. ~--.. ~.,, ....... ~ .. , ............. ~--"-'''"''''''"""'""'"''"-'"'""''''''"'·''"'''"''"'''"'"'"''·'''"''"''''''"""'"'""''"'''"""'''" .............. ,,,_,., .. ,,,.,,.,,. ,., .. ,_ ... . $0$52 m Value 113.81 0.00 
$0$53 m Value 17.94 0.00 
$0$54 m Value 8.97 0.00 
$0$55 m Value 6.45 0.00 
Constraints 
Final Lagrange 
Cell Name Value Multiplier 
· $"£5$s7··--L:;s··va·i~·e .................................................. ,. .. .,. .......... €f3'4"' ................... o~a·a·· 
$0$58 LIH Value 12.68 0.00 
$0$59 BIT Value 2.78 0.00 
$0$60 HIT Value 1.39 0.00 
$0$61 B/H Value 2.00 0.00 
............. .... . ····· ..... . 
$0$62 detik Value 9.40 0.00 
·····-·-··········· ..• $0$63 Koreksi Volume Oispl Val_ue . . 0: 9~.~!? .. ...... 0.00% 
$0$57 L/B Value 6.34 0.00 
·····-·--····--········· $0$58 L/H Value 12.68 0.00 
-·········---··---· ........... --··· $0$59 BIT Value 2.78 0.00 
$0$60 HIT Value 1.39 0.00 
$0$61 B/H Value 2.00 0.00 
$0$62 detik Value 9.40 0.00 
$0$63 Koreksi Volume Oispl VallJe 0.02% 0.00% 
$0$30 m3 Value - 12168 0 
"''' . '" ,. ........... -.-... _,,, . .,,,,,, ,., , . .,•.......... _,_,.,,.,, .......... , ...... ,, .. ._,,.,,._,"'"'''"'•'""'"··' 
icrosoft Excel 10.0 Answer Report 
orksheet: [hitung optimasi.xls]model 
~port Created: 8/6/2004 3:23:51 SEPRIO 
lrget Cell (Min) 
Cell Name 
$0$65 Rp/thn Value 
ljustable Cells 
Cell 
.. 
$0$52 m Value 
$0$53 m Value 
$0$54 m Value 
$0$55 m Value 
1nstraints 
Name 
ori'9~naTvaj~e: ~·:···--·i=-ir1ai v~f~~ :··· 
16,427,608,104 16,427,608,104 
Origfnai Vaiue.. Final Value 
"' .•• ,_ -·~ ' ·.·1~1~-: :·~· .. 1~~~1· ... ~f~"l1~~f1' (f~~j • -~·-:· -·------~:·, ~· 
113.81 113.81 
17.94 17.94 
8.97 8.97 
6.45 6.45 
. ._ ........... , .. , ........ ' 
... Name ................................... ... ceTi"va'i'lie .................... F=·o·;:rr;·~~~a· .. Cell 
-·~>' -~•:.P!.·~- \":. ~r-1~•'•'·• 1:·. 1.~.':.,, 
$0$57 LIB Value 6.34 $0$57<=$F$57 
$0$58 LIH Value 12.68 $0$58<=$F$58 
$0$59 BIT Value 2. 78 $0$59<=$F$59 
$0$60 HIT Value 1.39 $0$60<=$F$60 
$0$61 B/H Value 2.00 $0$61 <=$F$61 
$0$62 detik Value 9.40 $0$62<=$F$62 
$0$63 Koreksi Volume Oispl Value 0.02% $0$63<=$F$63 
$0$57 LIB Value 6.34 $0$57>=$E$57 
$0$58 LIH Value 12.68 $0$58>=$E$58 
$0$59 BIT Value 2.78 $0$59>=$E$59 
$0$60 HIT Value 1.39 $0$60>=$E$60 
$0$61 B/H Value 2.00 $0$61 >=$E$61 
$0$62 detik Value 9.40 $0$62>=$E$62 
$0$63 Koreksi Volume Oispl Value 0.02% $0$63>=$E$63 
$0$30 m3 Value 12168 $0$30=$0$23 
$0$52 m Value 113.81 $0$52<=$F$52 
$0$53 m Value 17.94 $0$53<=$F$53 
$0$54 m Value 8.97 $0$54<=$F$54 
$0$55 m Value 6.45 $0$55<=$F$55 
$0$52 m Value 113.81 $0$52>=$E$52 
$0$53 m Value 17.94 $0$53>=$E$53 
$0$54 m Value 8.97 $0$54>=$E$54 
$0$55 m Value 6.45 $0$55>=$E$55 
........ ........... p ••• .......... .. ....... 
...stat~;;· .. ·· ·-- ·-;.; Slack 
Not Binding 1.657635993 
Not Binding 1 . 31 5271986 
Not Bind ing 0.219153321 
Not Binding 0.039576661 
Not Binding 0.5 
Not Binding 4.595360472 
Not Binding 0.004461581 
Not Binding 0.34 
Not Binding 2.68 
Not Binding 0.78 
Not Binding 0.14 
Bind ing 0.00 
Not Binding 1.40 
Not Binding 0.02% 
Not Binding 0 
Not Binding 22.18737 425 
Not Binding 4.915172862 
Not Binding 2.387586431 
Not Binding 1.546991542 
Not Binding 28.79 
Not Binding 3.43 
Not Binding 1.37 
Not Binding 0.79 
LampiranB 
Perhitungan Volume Ruang Muat 
1 ). Perhitungan volume ruang muat berdasarkan muatan 
Volume ruang muat bersih yang dibutuhkan ( Vrm ) 
Vrm = 86.11% dari total val ruang muat 
Vrm = 10478 m3 
Volume ruang total yang dibutuhkan ( Vr ) 
Vr = 12168 m3 
2). Perhitungan volume ruang muat berdasarkan ukuran utama 
Perhitungan volume kapal dibawah deck 
Vh = Cbd * L * 8 * De 
Perhitungan Cbd menurut" Element of Ship Design", R.M. Smith 
L = 113.81 m 
8 = 17.94 m 
Cb = 0.739 
H = 8.97 m 
T = 6.45 m 
AT= 2.52 
Perubahan Cb setiap pengurangan/penambahan sarat 1 meter 
1 m = 1/10T 
Cbd = 0.779 
Rata-rata chamber ( Cm ) 
Cm = 2/3 C 
= 0.239 m 
Rata-rata sheer ( Sm ) 
Sf= 50(Lpp/3 + 1 0) 
2.40 m 
Sa= 25(Lpp/3 + 1 0) 
1.20 m 
Sm = 0.60 m 
De= 9.811 m 
Volume kapal dibawah geladak ( Vh ) 
Vh = 15599.83 m3 
Kc = VrNh 
Kc = 0. 78 (Practical Ship Design, David GM Watson) 
Volume ruang muat ( Vr ) 
Vr = 12168 m3 
Lampiran C 
Pemeriksaan Stabilitas Awal 
Ukuran utama 
Lpp = 113.81 
= 373.40 
B= 17.94 
H= 8.97 
T= 6.45 
Perhitungan : 
MG = KM- KG 
KM = KB- BM 
maka : 
MG = KB + BM - KG 
Dimana: 
m 
ft 
m 
m 
m 
Cb = 1,05- 0,5V/L 11(0,5) 
= 0.739 
Cm = 0.08Cb + 0.93 
= 0.989 
Cw = 0.7(Cb/Cm) + 0.3 
= 0.823 
KB = (Cw/(Cw+Cb)) * T 
= 3.40 meter 
MB = Cw (Cw + 0,04)82 I ( 12 * Cb * T) 
= 4.00 meter 
maka: 
KM = KB + MB 
= 7.397 meter 
KG = (0,55- 0,58)H (Ship Design for Efficiency and Economy) 
= 5.20 m 
Sehingga harga MG kapal : 
MG = KM- KG 
= 2.19 m 
Menurut IMO 1992 : 
TR = 2*c*B/(GM)II112 
c = 0,373+0,023(B/T)-0,043(L/100) 
= 0.388 
TR = 9.40 detik 
Lampiran D 
Perhityngan Lines Plan 
I. Data 
Lpp = 113.81 m 
B = 17.94 m 
H = 8.97 m 
T = 6.45 m 
Cb = 1,05 - 0,5V/L "(0,1) 
= 0.739 
Cm = 0,08Cb + 0,93 
= 0.989 
Cp = Cb/Cm 
= 0.748 
Cw = 0,7(Cb/Cm)+0,3 
= 0.823 
Vs = 12 knot 
II. Langkah Pengerjaan 
1) Menentukan Lwl 
Lpp = (96 - 97)% Lwl 
0,96Lwl = 118.55 m 
0,97Lwl = 117.33 m 
L wl = 117.94 m 
2) Menentukan L displ 
L displ = ( Lpp + Lwl )/2 
= 115.88 m 
3) Menentukan Luas Midship 
A 0 = B * T * Cn'l 
= 114.54 m2 
4) Menentukan volume displasem~n ( Vdispl ) 
Vdispl = Ldispl * B • T • C~ 
= 9922.943 m3 
= 10171 ton 
5) Jarak station 
h displ = L displ/20 
= 5.79 m 
6) Menentukan Lcb dari diagram ~SP , pada harga Cb = 
diperoleh prosentase Lcb terha<jap Ldispl sebesar : 
Lcb displ = 1. 970 m 
7) Menentukan Lcb terhadap midsmip Lpp ( Lcb pp ) 
Lcb pp = Lcb displ- (Lwl- ~pp)/2 
= -0.096 m 
0.739 
1.7% 
Lampiran D (Lanjutan .. . ) 
Dari diagram NSP didapatkan luasan umum tiap station adalah sbb : 
ST %AO Luas IFS Hasil FM Hasil 
0 0% 0.00 I 1 0.00 -10 0.00 
1 13% 14.89 ~ 4 59.56 -9 -536.06 
2 35% 39.52 2 79.03 -8 -632.28 
3 55% 63.00 4 251 .99 -7 -1763.96 
4 75% 85.33 2 170.67 -6 -1024.01 
5 87% 99.65 4 398.61 -5 -1993.05 
6 96% 109.39 2 218.78 -4 -875.11 
7 100% 114.54 " 4 458.17 -3 -1374.51 
8 100% 114.54 12 229.09 -2 -458.17 
9 100% 114.54 4 458.17 -1 -458.17 
10 100% 114.54 2 229.09 0 0.00 
11 100% 114.54 4 458.17 1 458.17 
12 100% 114.54 2 229.09 2 458.17 
13 100% 114.54 4 458.17 3 1374.51 
14 100% 114.54 2 229.09 4 916.34 
15 99% 113.40 ' 4 453.59 5 2267 .95 
16 90% 103.09 2 206.18 6 1237.06 
17 73% 83.62 4 334.47 7 2341 .26 
18 47% 53.26 2 106.52 8 852.20 
~9 22% 25.20 4 100.80 9 907.18 
20 0% 0.00 ' 1 0.00 10 0.00 
, 5129.23 1697.53 
J 
Vol = 1/3 * h displ * L Hasill 
= 9906.095 m3 
Lcb = (LHasil 11/LHasil I) * h displ 
= 1.92 m 
Koreksi volume = (Vdispl- Vtab)tl,/displ * 100% 
= 0.17% ( memenuhi karena < 0,5% ) 
Koreksi Lcb = (Lcb displ - Lc9 tab )/L displ * 100% 
= 0.05% (memenuhi karena < 0,1% ) 
Lampiran D (Lmrjutan ... ) 
Merencanakan Garis Air pada sarat 
1.) Merencanakan Luas Garis Air 
a) Koefisien garis air 
Cwl = 0,7(Cb/Cm)+0,3 
= 0.823 
b) Luas Garis Air 
Awl= Lwl * B * Cwl 
= 1742.54 m2 
2) Menentukan besar sudut masuk garis air 
e = Lcb displ/ L displ 
= 0.017 
Cpf = Cp + (1,4 + Cp)e 
= 0.784 
Dari harga Cpf = 0,784 dicari pad~ grafik maka didapat sudut sebesar = 24,8° 
Main part 
Station Luas "/2T D/2 FS Hasil 
Ap 8.357 0.65 3.03 1 3.03 
1 25.683 1.99 5.81 4 23.23 
2 51 .614 4.00 7.10 2 14.20 
3 74.599 5.78 7.81 4 31 .24 
4 92.723 7.18 8.32 2 16.64 
5 104.452 8.09 8.67 4 34.69 
6 112.413 8.71 8.92 2 17.84 
7 114.543 8.88 8.97 4 35.89 
8 114.543 8.88 8.97 2 17.94 
9 114.543 8.88 8.97 4 35.89 
10 114.543 8.88 8.97 2 17.94 
11 114.543 8.88 8.97 4 35.89 
12 114.543 8.88 8.97 2 17.94 
13 114.543 8.88 8.97 4 35.89 
14 114.543 8.88 8.97 2 17.94 
15 112.243 8.70 8.97 4 35.89 
16 98.388 7.62 8.09 2 16.18 
17 77.899 6.04 6.86 4 27.43 
18 46.425 3.60 5.02 2 10.03 
19 20.675 1.60 2.63 4 10.52 
FP 0.000 0.00 . 0.00 1 0.00 
456.25 
' 
Cant part Station 0/2 FS Hasil 
Ap 3.03 1 3.03 
-1 1.58 4 6.33 
-2 0.00 1 0.00 
9.35 
Lllmpirtm D (Ltmjutmz . .. ) 
Perhitungan Volume dari L displ ke LPR 
Main part : ' 
Station Luas FL Hasill 
0 8.36 1 18.357 
1 25.68 4 1(2.730 
2 51 .61 2 1( 3.228 
3 74.60 4 2~ 8.396 
4 92.72 2 1~ 5.446 
5 104.45 4 4 ;7.807 
6 112.41 2 224.827 
7 114.54 4 4~ 8.171 
8 114.54 2 2. 9.086 
9 114.54 4 4' 8.171 
10 114.54 2 229.086 
11 114.54 4 458.171 
12 114.54 2 249.086 
13 114.54 4 4!J8.171 
14 114.54 2 2:!9.086 
15 112.24 4 448.974 
16 98.39 2 1~6 .775 
17 77.90 4 311 .595 
18 46.42 2 92.849 
19 20.67 4 82.698 
20 0.00 1 0.000 
5222.711 
-Jarak ( h ) - Lpp/20 
= 5.69 m 
Vmp = 1/3 • h • ~ Hasil I 
= 9906.840 m3 
Lcb mp = (Hasiii/Hasil II) • h 
= -0.01 m 
Cant Part · 
ST Luas FL H~sill 
AP 8.357 1 8.357 
1 4.070 4 16.280 
0 0.000 1 0.000 
24.637 
Jarak ( h ) = 2.07 m 
Vcp = 1/3 • h • ~ Hasill 
= 16.963 m3 
Lcb cp = (Hasil 11/Hasill) • h 
= -1 .36 m ( dari AP) 
= -58.27 m dari mids~ip 
Vol total = 9923.803 m3 
Lcb tabel = -0.11 m didepan midship 
Koreksi Volume 
V = 0.01% ( memenuhi < 0,5%) 
Koreksi Lcb 
Lcb = 0.02% ( memenuhi < 0,1 %) 
FM Hasil II 
-10 -83.565 
-9 -924.572 
-8 -825.826 
-7 -2088.770 
-6 -1112.677 
-5 -2089.037 
-4 -899.306 
-3 -1374.514 
-2 -458.171 
-1 -458.171 
0 0.000 
1 458.171 
2 458.171 
3 1374.514 
4 916.343 
5 2244.868 
6 1180.650 
7 218U5~ 
8 742.795 
9 744.285 
10 0.000 
-13.6487 
FM Hasilll 
0 0 
-1 -16.2804 
-2 0 
-16.2804 
Lampiran D (Lanjutan ... ) 
h Luas 
Main Part 5.69 1730.91 
Cant Part 2.07 12.88 
Total 1743.79 
Koreksi = ( Luas Total- Awl )/Awl 
= 0.07% memenuhi < 0,5% 
Perencanaan Body Plan 
Menentukan Radius bilga 
R = ((B(2T-a)-(2*B*T*Cm)/(8(1/2*tg 0 -)/360*3.14))11(0.5) 
= 1.709 m 
Perencanaan Sheer Standart 
AP = 25(Lpp/3 +~ 0) 
= 1198 mm 
1/6 Lpp dari AP = 11 ,1(Lpp/3 + 10) 
= 532 mm 
1/3 Lpp dari AP = 2,8(Lpp/3 -w 10) 
= 134 mm 
Midship= 0 
1/3 Lpp dari FP = 5,6(Lpp/3 -lr 10) 
= 268 mm 
1/6 Lpp dari FP = 22.2(Lpp/:; + 1 0) 
= 1064 mm 
FP = 50(Lpp/3 + 1 0) 
2397 mm 
Perencanaan Bangunan atas 
Panjang Forecastle = 10% Lpp d~ri FP 
= 11 .38 m 
Tinggi Forecastle = 2.4 m 
Panjang Poop deck = 15, 7%Lpp pari AP 
= 17.87 m 
Perencanaan Propeller 
Diameter ( Dp ) = 0,6 T 
= 3.87 m 
Diameter Bos ( Db ) = 1 /6Dp 
= 0.65 m 
Jarak dasar- bos = 0,4 T 
= 2.58 
Jarak AP- bos = 0,0266 Lpp 
= 3.03 m 
Lampi ran D (Lanjutan .. . ) 
Perencanaan kemudi 
Luas kemudi : 
At = c1 *c2 *c3 *c/( 1. 75*L *T)/1 OP 
c1 = 0.9 
~= 
CJ= 
c4 = 1 
At= 11 .567 m2 
Dimensi Daun kemudi 
Luas kemudi balansir disyaratkan s~b : 
A"= 23% At 
h = 1.8b ( Resistance Propulsion & Steering of ship, Van Lameren) 
At= b X h 
= 1.8 b2 
Lebar dan tinggi daun kemudi : 
b = 2.54 m 
h = 4.56 m 
Luas bagian balansir : 
A"= 23% At 
= 2.66 m2 
Lebar bagian balansir : 
b' = A"/h 
= 0.58 m 
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Lampiran E 
Perhitungan Tahanan Dan Daya Motor 
Data kapal : 
Lpp = 113.81 m 
Lwl F 117.94 m 
Lebar ( 8 ) F 17.94 m 
Tinggi (H) F 8.97 m 
Sarat ( T) I: 6.45 m 
Vs F 12 knot 
f 6.173 mls 
Cb F 0.739 
Cm F 0.989 
Cp F 0.748 
Vol. Displ F 9923 m
3 
Displ F 10171 ton 
Jarak F 2298 mile 
I. Perhitungan Tahan Total (Rt) 
Menggunakan Metode Guldhamqter & Harvarld ( Tahanan & Propulsi kapal ). 
Rumus tahanan total : 
Rt = ct x ( ~ x P x v2 x s ) 
dimana : 
Rt = tahanan total 
p = massa jenis air laut 
= 1 . 025 fonlm3 
Ct = Koefisien tahanan t9tal 
V = Kecepatan kapal 
S = WSA ( luas permukfan basah ) 
= 1. 025Lpp( 8 8 + 1. 71f ) ( rumus Mumford, "Tahanan dan Propulsi" hal. 133 ) 
= 2827.822 rn2 
1.1. Perhitun an Koefisien Tahan 
Cf = 0.0751(1og Rn- 2)2 
dimana Rn = bilangan Reynolds 
Rn = V x Lwl I u 
dimana : 
V = Kecepatan kapal ( rnls ) 
u = viskositas kinematis 
= 1.19E-06 Is 
Rn = 6.129E+08 
maka : 
Cf = 1.628E-03 
103 Cf = 1.628 
Lampiran E (Lanjutan ... ) 
1.2. Perhitungan Koefisien Tahanar Sisa (Cr) 
Cr dinyatakan sebagai angka Froudr ( Fn ) 
Fn = V/(g.L)"(0.5) 
g = 9.81 rnls2 
L = Lwl 
Fn= 0.181 
Cp = 0.748 
Lwi/Displ 113 = 5.444 
dari grafik untuk Fn = 0.181 dan Cp:: 0.739 harga ( untuk BIT= 2.25): 
Lwi/Displ 113 = 5 maka Cr1 = 9.00E-04 
Lwi/Displ 113 = 5.5 maka Cr2 = 8.00E-04 
dengan interpolasi didapat : 
Cr = 8.11 E-04 
103 Cr= 0.811 
Koreksi BIT : 
j - 3 10 Cr- 10 Cr(Brr=25>+0.16(BIT-2.5) 
= 0.811 ... 0.045 
= 0.856 
Koreksi Lcb : 
Dari grafik untuk Fn = 0.181 diperolfh Lcb = 1 % didepan midship 
Lcb kapal = 1.84 jn didepan midship 
%Lcb thd L = 0.02 r/o 
Lcb kapal terletak dibelakang Lcb st1Jndart, tidak perlu dikoreksi 
Koreksi anggota badan kapal : 
Bas baling-baling, untuk kapal penu~ Cr dinaikkan sebesar 3 - 5 % 
Cr = 0.041 
Total koreksi = 0.085 
Maka koefisien tahanan sisa ( Cr ) adalah : 
103 Cr = 0.897 
Cr = 8.97E-04 
1.3. Perhitungan Koefisien Tahanar Tambahan (Ca) 
Untuk L.:: 100 rn. maka 103 CA = 
Untuk L = 150m. maka 103 CA = 
Untuk L = 113.81 n\ maka 103 CA = 
1.4. Perhitungan Koefisien Tahanar Udara dan Tahanan Kemudi 
Koefisien tahanan u~ara, 1 03Caa = 0. 07 
Koefisien tahanan kemudi , 103Cas = 0.04 
Maka koefisien tahanan total adalah : 
Ct = Cf + Cr + CA + Caa + Cas 
103 Ct = 2.980 
Ct = 2.980E-03 
0.4 
0.2 
0.34 (interpolasi) 
Lampiran E (Lanjutan ... ) 
Sehingga tahanan total kapal ( Rt ) ~dalah : 
Rt = Ct x ( % x P x V2 x s ) 
= 164.564 N 
II. Menghitung EHP ( Effective Ho~e Power ) 
EHP = Rt *Vs 1 HP = 735.499 W 
= 1015.905 fW 
= 1015904.825 )N 
= 1381 .25HP 
' !!1. Menghitung DHP ( Delivery Horse Power ) 
OHP = EHP/Pc 
dimana : Pc = Propulsive Coeffici9(1t 
dari buku PNA Vol. II untuk harga C9 = 
Hull efficiency( llH ) F 
0. 739 diperoleh : 
1.185 
Propeller efficiency ( llP ) 
Relative rotative eff. ( llR ) 
Shaft transmition eff. ( llo ) 
Pc = TJH • TJp • TJR • TJo 
DHP = 
F 
F 
f 
2220.98 tiP 
0.657 
1.013 
0.789 
0.622 
IV. Menghitung BHP ( Brake HorsEJ Power ) 
BHP = DHP + x% DHP 
dimana, x% = 12 - 18% untuk pelayaran Atlantik Selatan dan Australia 
= 15% 
BHP = 2554.126 t-JP 
= 1878.56 kW 
V. Menentukan Motor lnduk 
Dari katalog mesin diperoleh motor induk dengan spesifikasi sebagai berikut : 
- Merk Mesin Mak Motoren Asia Pte Ltd 
- Tipe Mesin 8 M 35 
- Daya mesin 1800 - 2400 kW 
- RPM 720 - 750 
- Bore/stroke 
- Silinder 
- Berat mesin 
- SFOC 
- Panjang 
-Lebar 
- Tinggi ( overall) 
-BMEP 
255/400 
8 buah 
49 ton 
205 
5810 
2155 
2536 
23.7-23.5 
Lampiran F 
Penentuan Jumlah Crew 
Zc = Cst ( Cdk ( LBH.35/10"5)"(1/6)+ Ced.(BHP/10"3)"(1/5) +cadet) 
Cst = Coef steward dept ( 1.2 - 1.33) 
= 1.2 
Cdk = Coef deck dept ( 11 .5- 14.5 ) 
= 11 .5 
Ced = Coef engine dept ( 8. 5 - 11 ) 
= 8.5 
cadet= 
L= 
B= 
H= 
BHP = 
1.053 
113.81 m 
17.94 m 
8.97 m 
2554 Hp 
Zc= 25 orang 
Susunan ABK 
1 ). Master/Captain 
2) . A). Deck Departemen 
- Chief Officer 
- 2nd Officer 
- Radio Operator 
B). Deck Crew 
- Quarter Master 
-Boatswain 
-Seaman 
- Purser 
-Paramedic 
3). A). Engine Departemen 
- Chief Engineer 
- 2nd Engineer 
- 3rd Engineer 
- Electrician 
B). Engine Crew 
-Oiler 
-Wiper 
-Foreman 
- Pumpman 
4) . A). Catering Departemen 
- Chief Steward 
B). Catering Crew 
- Chief Cook 
- Assistant Cook 
-Boys 
Jumlah 
1 orang 
1 orang 
1 orang 
1 orang 
2 orang 
1 orang 
2 orang 
1 orang 
1 orang 
1 orang 
1 orang 
1 orang 
2 orang 
1 orang 
1 orang 
1 orang 
1 orang 
1 orang 
1 orang 
1 orang 
2 orang 
25 orang 
Lampiran G 
Perhiturgan LWT Kapal 
Ukuran Utama Kapal 
Lpp = 113.81 m 
Lwl = 117.94 m 
B = 17.94 m 
H = 8.97 m 
T = 6.45 m 
Vs = 12 knot 
= 6.173 m/s 
Cb = 0.739 
Panjang Forecastle = 13.7 m 
Tinggi Forecastle = 2.4 m 
Panjang poopdeck = 28.3 m 
Tinggi Poopeck = 2.4 m 
Panjang Boat deck = 24.93 m 
Tinggi Boat deck = 2.40 m 
Panjang Brigde deck = 14.17 m 
Tinggi Brige deck = 2.40 m 
Panjang Navigasi deck = 11 .92 m 
Tinggi Navigsi deck = 2.40 m 
BHP mesin = 2554.126 Hp 
PRAKIRAAN LWT (Berat Kapal Kosong) 
Perhitungan Berat Baja (David q. M Watson, Practical Ship Design) 
Perhitungan Faktor E 
E = L.( B- T) + 0.85.L ( D -T) + q.s5 {( 11.h1 ) + 0.75( 12.h2)} 
E = 1771 .708 
Wsi = K . E1"38 
Faktor K Min Mak Diambil 
0.029 0.033 0.031 
Wsi = 811 .288 ton 
Koreksi Perhitungan Berat Baja Kapal 
Rumus ini untuk kapal dengan Cb = 0. 7 dan 0.8 H maka dilakukan koreksi : 
Wsi' = Wsi (1 + 0.05 (Cb- 0.7) 
Cb(0,8H) = 0. 7 49 
Wsi' 
Penambahan berat 
Berat baja total 
= 
= 
= 
813.286 ton 
7.140% 
871 .355 
Lampiran G (lanjutan ... ) 
Perhitungan Berat Equipment d•n Out fitting 
(H. Scheekluth and V. Bertram, Ship Design for Efficiency and Economy) 
Wo = K * Lpp * B 
K untuk bulk carrier 
Wo 
= 
= 
0.23 
469.740 ton 
Perhitungan Berat lnstalasi Perrpesinan 
Berat lnstalasi Mesin 
Wd = (0 ,~6 x BHP0'7) 
Wd = 135.91 ton 
Berat Cadangan 
Wr= (2,... 3)% x LWT 
= 42.568 ton 
Total LWT = 1519.575 ton 
Lampira11 H 
Perhiturtgan DWT Kapal 
Kebutuhan Bahan Bakar 
Main Engine 
Radius pelayaran ( S ) = 2298 mile laut 
Kecepatan dinas = 12 knot 
BHP = 1879 kW 
bme = 205 gram/kW 
Kebutuhan Bahan Bakar = Pbme x bme ( SNs ) 1 o-6 
= 73.75 ton 
F aktor Cadan9an Min Mak Diambil 
1.1 1.3 1.3 
Kebutuhan Bahan Bakar = 95.87 ton 
Berat Diesel Oil 
Wdo = (0, 1 - 0,2)Wfo = 19.17 ton 
Minyak Pelumas 
Wlo = Ppme x bme ( SNs ) 1 o-6 
bme = 1.2- 1.6 
= 1.4 
Kebutuhan LO = 0.50 ton 
F aktor Cadan9an Min Mak Diambi l 
1.2 1.6 1.2 
Total Minyak Pelum:::s = 0.50 ton 
Kebutuhan Air Tawar 
Crew 
Jumlah ASK = 25 orang 
Mandi dan cuci = 200 kg/org/day 
Minum = 20 kg/org/day 
Waktu 1 Rtrip = 12.00 day 
Kebutuhan = 65926.84 kg 
65.93 ton 
Pendingin Mesin = 5 kg/HP 
Kebutuhan = 12770.63 kg 
12.77 ton 
Faktor Tambahan Min Mak Diambil 
P.elapisan Tangki 3% 4% 4% 
Tambahan Air Tawar 78.70 ton 
Total Air Tawar 78.70 ton 
Lampiran/1 (Lanjutan ... ) 
Berat Makanan tf;ebutuhan = 5 kg/org/day 
= 1498.34 kg 
= 1.50 ton 
Total= 1.50 ton 
Berat Orang dan Bawaan Crew = 75 kg/org 
Bawaan = 60 kg/org 
Be rat = 3371.259 kg 
Total = 3.37 ton 
Komponen DWT 
- Bahan Bakar = 95.87 
- Minyak Pelumas = 0.60 
-Diesel oil = 19.17 
-Air Tawar = 78.70 
- Makanan = 1.50 
- Crew + Bagasi = 3.371 
- Berat Muatan = 8449.80 
Berat DWT = 8649.02 
Lampiran I 
Perhitungan Volume Ruang Muat 
Ruang Muat 1 
1 Ha~rtt;, F~ I Ha=-r~n F~ 1 Hasil I 4 Hasil I 5 y FS y I FS I y I FS I Hasil 
- ·~ 
5.02 1 5.02 661 1 6.65 7.68 1 7.68 8.51 1 8.51 8.51 1 8.51 -
6.04 4 24.17 7.43 . 4 29.72 8.29 4 33.16 8.74 4 34.94 8.74 4 34.94 
7.29 2 14.58 8.07 2 16.15 8.61 2 17.22 8.74 2 17.47 8.74 2 17.47 
8.26 4 33.04 8.E3 4 34.13 8.74 4 34.94 8.74 4 34.94 8.74 4 34.94 
-8.74 1 8.74 8.74 1 8.74 8.74 1 8.74 8.74 1 8.74 8.74 1 8.74 
h= 2.11 85.54 h = 2.07 _95.~ h = 2.04 101 .75 h= 2.01 104.60 h= 1.99 104.60 
----
Luas f 83.1~~ FS I --ST Hasil 
1 123.06 102 .~i7 1 102.366 Volume Ruang Muat 1 = 2577.730 m3 
2 134.73 112.07 4 448.288 
3 141 .38 117.60 2 235.205 
4 143.35 119.24 4 476.974 
5 141 .97 118.09 1 118.094 
h= f.i .60 1380.927 
-· 
Ruang Muat 2 
1 2 3 4 5 
y FS Hasil y FS Hasil y FS Hasil y FS Hasil y FS Hasil 
8.51 1 8.51 8.51 1 8.51 8.51 1 8.51 8.51 1 8.51 8.51 1 8.51 
8.74 4 34.94 8.74 4 34.94 8.74 4 34.94 8.74 4 34.94 8.74 4 34.94 
8.74 2 17.47 8.74 2 17.47 8.74 2 17.47 8.74 2 17.47 8.74 2 17.47 
8.74 4 34.94 8.74 4 34.94 8.74 4 34.94 8.74 4 34.94 8.74 4 34.94 
8.74 1 8.74 8.74 1 8.74 8.74 1 8.74 8.74 1 8.74 8.74 1 8.74 
h= 1.99 104.60 h- 1.98 104.60 h = 1.98 104.60 h '" 1.97 104.60 h- 1.99 104.60 
ST Luas 83.18% FS Hasil 
1 141.97 118.09 1 118.094 Volume Ruang Muat 2 = 2624.645 m3 
2 141 .22 117.47 4 469.899 
3 140.65 116.99 2 233.989 
4 140.20 116.63 4 466.507 
5 141 .34 117.57 1 117.571 
h= 5.60 1406.060 
Lamp iran I (Lanjutan ... ) 
Ruang Muat 3 
1 2 
y FS Hasil y FS 
8.51 1 8.51 8.51 1 
8.74 4 34.94 8.74 4 
8.74 2 17.47 8.74 2 
8.74 4 34.94 8.74 4 
8.74 1 8.74 8.74 1 
h= 1.99 104.60 h = 2.00 
----
ST Luas 83.18% I FS I 
1 141.34 11ni7 1 
2 142.56 118.58 4 
3 144.08 119.85 2 
4 146.66 122.00 4 
5 150.37 125.09 1 
h= 5.60 
Ruang Muat 4 
1 2 
y FS Hasil y FS 
8.62 1 8.62 7.48 1 
8.74 4 34.94 7.97 4 
8.74 2 17.47 8.24 2 
8.74 4 34.94 8.42 4 
8.74 1 8.74 8.59 1 
h= 2.1 104.70 h= 2.2 
ST Luas 83.18% FS 
1 150.37 125.09 1 
2 145.32 120.88 4 
3 125.96 104.78 2 
4 92.60 77.03 4 
5 54.52 45.35 1 
h= 5.6 
- ····-
3 4 
Hasil y FS Hasil y FS 
8.51 8.51 1 8.51 8.51 1 
34.94 8.74 4 34.94 8.74 4 
17.47 8.74 2 17.47 8.74 2 
34.94 8.74 4 34.94 8.74 4 
8.74 8.74 1 8.74 8.74 1 
104.60 h = 2.0 L__104.60 ~= 2.06 
-- -- ------------- -- ------- - -----
Hasil I I 
117.571 Volume Ruang Muat 3 = 
474.339 
239.710 
488.002 
125.087 
-- .. __ 1~~. 7()_9 
3 4 
Hasil y FS Hasil y FS 
7.48 5.80 1 5.80 3.33 1 
31.87 6.39 4 25.55 3.92 4 
16.47 6.75 2 13.50 4.73 2 
33.67 7.27 4 29.06 5.55 4 
8.59 7.84 1 7.84 6.56 1 
98.08 h = 2.26 81.76 h = 2.35 
Hasil 
125.087 
483.529 
209.554 
308.123 
45.352 
1171.645 
Volume Ruang Muat 4 = 
Volume Ruang Muat = 
Volume diatas geladak = 
Volume total = 
Vol. RM yang dibutuhkan = 
Koresksi = 
5 
Hasil y FS 
8.51 8.62 1 
34.94 8.74 4 
17.47 8.74 2 
34.94 8.74 4 
8.74 8.74 1 
104.60 h = 2.11 
2696.789 m3 
5 
Hasil y FS 
3.33 1.43 1 
15.69 1.81 4 
9.45 2.51 2 
22 .20 3.39 4 
6.56 4.33 1 
57.24 h = 2.45 
2187.071 m3 
10086.236 m3 
382.330 m3 
10468.567 m3 
10477.752 m3 
Hasil 
8.62 
34.94 
17.47 
34.94 
8.74 
104.70 
Hasil 
1.43 
7.24 
5.03 
13.56 
4.33 
31 .58 
0.09% Memenuhi 
Perhitungan Prosentase Luas Ruang Muat 
8 = 17.94 m 
H = 8.97 m 
h (dasar ganda) = 1.1 m 
H-h = 7.87 m 
Luas = 8*(H-h) 
= 141.1878 m2 
Jarak kulit = 1 m 
8 dalam = 15.94 m 
Luas 8agian dalam ruang muat 
Luas 8agian atas 
Lebar atas = 9.20 m 
Lebar bawah 
Tinggi 
= 15.94 m 
= 1.95 
Luas = Tinggi * ( Lebar atas - Lebar atas )/2 
= 24.479 m2 
Luas 8agian tengah 
Lebar = 
Tinggi = 
15.94 m 
4.50 m 
Luas = Tinggi * Lebar 
= 71 .748 m2 
Luas 8agian 8awah 
Lebar atas = 
Lebar bawah = 
Tinggi = 
Luas = 
= 
Luas Total = 
Prosentase = 
15.94 m 
13.00 m 
1.47 m 
Tinggi * ( Lebar atas - Lebar atas )/2 
21 .219 m2 
117.446 m2 
83.18% 
Perhitungan Volume diatas geladak 
Ruang Muat 1 
Panjang lubang palkah = 11 .2 m 
Lebar lubang palkah = 9.20 m 
Tinggi palkah = 1 m 
Volume = 103.04 m3 
Ruang Muat 2 
Panjang lubang palkah = 11 .2 m 
Lebar lubang palkah = 9.20 m 
Tinggi palkah = 1 m 
Volume = 103.04 m
3 
Ruang Muat 3 
Panjang lubang palkah = 11 .2 m 
Lebar lubang palkah = 9.20 m 
Tinggi palkah = 1 m 
Volume = 103.04 m
3 
Ruang Muat 4 
Panjang lubang palkah = 10.5 m 
Lebar lubang palkah = 6.97 m 
Tinggi palkah = 1 m 
Volume = 73.21 m3 
Total = 382.33 m3 
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mpiran.J 
imasi Biaya Pembuatan Kapal 
ce of LCU 300 Dwt 
) Item : 
Hull Construction 
- plate & profile marine use setificate class 
-electrode 
-oxygen 
- LPG 
Hull Outfitting 
Machinery Outfitting 
Electrical Outfitting 
Sandblast, Painting & Cathode protection 
Labour cost 
Third-party fee 
Total price 
1ber: PT. DUMAS, asumsi material import dengan kurs ~S$ 1 = Rp. 9.500,-
-
-
-
-
Harga Hull Construction per ton 
Steelwork Material 
Asumsi nilai tukar US$ 1 
ITEM 
Steelwork Material 
Steelwork Labour 
Outfit material and sub-contractor 
Outfit Labour 
Main Machinery 
Other Machinery 
Machinery Labour 
Overhead 
Harga Kapal 
= Rp 
= USD 
= 
= Rp 
USD 
USD 
USD 
USD 
USD 
USD 
USD 
USD 
USD 
Biaya (Rp) Bobot Satuan 
1 ,760,000,000 220 ton 
2,790,000,000 - -
5,600,000,000 450 Hp 
1 ,350,000,000 - -
315,000,000 - -
2,250,000,000 - -
300 000 000 - -
14,365,000,000 
8,000,000 
842.11 
871 .355 ton 
9,000.00 
Biaya ( Rp) Bobot 
733,772 14% 
733,772 14% 
891,009 17% 
366,886 7% 
733,772 14% 
576,535 11% 
157,237 3% 
1,048.246 20% 
5,241 ,230 100% 
Lampiran K 
Estimasi Biaya Operasional Kapal 
- Biaya Tidak Tetap 
1 ) Bahan Bakar 
Jumlah HFO yang dibutuhkan/trip = 95.87 ton 
Jumlah MDO yang dibutuhkan/trip = 19.17 ton 
Harga HFO per liter = Rp 850 
Harga MDO per liter = Rp 1,650 
Biaya HFO per trip = Rp 85,779,940 
Biaya MDO per trip = Rp 37,220,777 
Jumlah trip selama setahun = Rp 29 
Total Biaya bahan bakar per tahun = I Rp 3,567,020,7791 
2) Minyak Pelumas 
Jumlah LO yang dibutuhkan/trip = 0.60 ton 
Haga LO per liter = Rp 12,000 
Biaya LO per trip = Rp 8,058,259 
Jumlah trip selama setahun = 29 
Total Biaya minyak pelumas per tah!Jn = I Rp 233,689,511 I 
3) Air tawar 
Air tawar yang dibutuhkan/trip = 78.70 ton 
Harga air tawar = Rp 10,000 per ton 
Jumlah trip selama setahun = 29 
Total biaya air tawar setahun = I Rp 22,822,2671 
4) Biaya pelabuhan ( Lampiran = I Rp 939,703,418 I 
- Biaya tetap 
1) Gaji ABK 
Jumlah ABK = 25 orang 
Gaji rata-rata ABK per bulan = Rp 1,095,598 
Gaji ABK selama setahun = I Rp 328,315,1161 
2) Biaya Survey Klas ( direncanakan ) = I Rp 15,000,000 lper thn 
3) Biaya perawatan & perbaikan per ta/1un 
Besarnya 1% dari harga kapal = I Rp 471 ,710,7091 
4) Biaya Asuransi per tahun 
Besamya 1% dari harga kapal = I Rp 471 ,710,7091 
5) Biaya penyusutan 
Nilai kapal = Rp 5,241 ,230 
Biaya = Nilai kapallumur ekonomis = I Rp 2,358,553,544 I 
6) Angsuran pokok dan bunga 
Suku bunga bank = 12 % 
Angsuran pokok per tahun = Rp 2,358,553,544 
Bunga per tahun = Rp 5,660,528,507 
Angsuran tiap tahun = I Rp 8,o19,082,o51 1 
Total biaya = Rp 16,427,608,104 
Lampiran K (Lanjutan ... ) 
GAJI CREW KAJP AL 
Gaji crew/bulan 
No. Jabatan I Jumlah I Gaji PokOk- I Tunjan~:~:;--·T·: Prem1 I Total 
1 Nakoda 1 Rp 2,490,000.00 Rp 240,000.00 Rp 996,000.00 R~ 3,726,000.00 
2 KKM 1 Rp 1,320,000.00 Rp 200,000.00 Rp 528,000.00 R.~ 2,048,000.00 
3 Mualim I 1 Rp 1 ,320,000.00 Rp 160,000.00 Rp 528,000.00 Rp 2,008,000.00 
4 Mualim II 1 Rp 1 ,031 ,250.00 Rp 144,000.00 Rp 412,500.00 Rp 1,587,750.00 
5 Mualim Ill 1 Rp 990,000.00 Rp 144,000.00 Rp 396,000.00 Rp 1 ,530,000.00 
6 Masinis I 1 ~p 990,000.00 R~ 120,000.00 Rp 396,000.00 Rp 1,506,000.00 
7 Masinis II 1 Rp 1,012,575.00 Rp 120,000.00 Rp 405,030.00 Rp 1,537,605.00 
8 Masinis Ill 1 Rp 948,750.00 Rp 120,000.00 Rp 379,500.00 Rp 1 ,448,250.00 
9 Ass. Electrician 1 Rp 948,750.00 R~ 120,000.00 Rp 379,500.00 Rp 1 ,448,250.00 
10 Juru Mudi 3 Rp 990,000.00 Rp 120,000.00 Rp 396,000.00 Rp 1 ,506,000.QQ__ 
11 Serang 1 Rp 948,750.00 R~ 120,000.00 Rp 379,500.00 Rp 1 ,448,250.00 
. 
12 Marcon is 1 Rp 907 ,500.00 R~ 120,000.00 Rp 363,000.00 Rp 1 ,390,500.00 
. 
13 Juru muat 1 Rp 948,750.00 R~ 120,000.00 Rp 379,500.00 Rp 1,448,250.00 
. 
14 Kelasi 2 Rp 825,000.00 R~ 96,000.00 Rp 330,000.00 Rp 1,251,000.00 
. 
15 Juru minyak 1 Rp 495,000.00 R~ 72,000.00 Rp 198,000.00 Rp 765,000.00 
. 
16 Juru masak 3 Rp 412,500.00 R~ 72,000.QQ Rp 165,000.00 Rp 649,500.00 
. 
17 Pelayan 1 Rp 330,000.00 R~ 72 , 000 .!~~) Rp 132,000.00 Rp 534,000.00 
18 Kadet 2 Rp 330,000.00 Rp 132,000.00 Rp 462,000.00 
·-· I Rp . Total 24 26,294,355.2£_ 
·--Sumber : !NSA & KPI 
Gaji rata-rata crew = Rp 1 ,095,598 per bulan 
Lampira11 K (Lanjutan ... ) 
Tarif Pelayanan di Tanjung Perak 
No. Uraian Tarif (US$) Keterangan 
1 Jasa Pandu 
- Tarif Tetap 50 per kapal 
- Tarif Variabel 0.026 per GT kapal 
2 Jada Tunda 
- T arif T etap 400 per kapal 
- Tarif Variabel 0.008 per GT kapal 
3 Jasa Labuh 0.086 per GT kapal 
4 Jasa Tambat 0.113 per GT kapal 
Sumber . Keputusan D1reks1 PT. PELINDO Ill 
Perhitungan biaya pelabuhan 
GT kapal = 5795 ton 
1) Jasa Pandu 
- Tarif Tetap = USD 50 
- Tarif Variabel = USD 151 
2) Jada Tunda 
- Tarif Tetap = USD 400 
- Tarif Variabel = USD 46 
3) Jasa Labuh = USD 498 
4) Jasa Tambat USD 655 
Total = USD 1,800 
Jumlah Trip = 29 
Total tarif pelabuhan = USD 104,411 
= Rp 939,703,418 
Lampiran L 
Tabel Perhitungan NPV 
No. i\OTASI RUM US SATUAN 
I N 0 I 2 3 4 5 
2 Ro Rp 0 26464877280 26464877280 26464877280 26464877280 26464877280 
3 w 0.0005*( 1)2*(2) Rp 0 13.232,439 52.929,755 119.091.948 211 ,719.018 330 810.966 
4 X 0.005 *(I )*(2) Rp 0 132.324.386 264.648.773 396.973.159 529.297,546 661 621.932 
5 Yo Rp 0 16.427.608, 104 16.427.608.104 16.427,608. 104 16,427.608,104 16,427 608. 104 
6 \' 0,005*( I )*(5) Rp 0 82.138,041 164.276 081 246.414.122 328.552 162 410 690.203 
7 z 0.025*(1)05*(5) R_p 0 410.690,203 580,803,654 711,336.297 821,380,405 918331.211 
8" v (3)+(7) R_p_ 0 423,922.641 633.733,409 830,428.245 1,033,099 423 t,249 142.177 
9 Yo-v (5) + (6) Rp 0 16,509.746,145 16.591.884, 185 16.674.022.226 16,756, 160 266 16,838 298.307 
10 Ro- (x+v (2)- [(4)+(8) Rp 0 25.908.630.252 25.566.495,098 25.237.4 75.876 24,902,480 311 24,554 113,171 
II A (I 0)- (9) R_p 0 9.398.884, I 08 8.974.610.913 8.563,453.650 8.146.320,045 7.715,814.864 
12 i % 0. 12 0.12 0. 12 0. 12 0. 12 0.12 
13 P\V 1/[1 + (12)](1) I 0.89 0.80 0.71 0.64 0.57 
14 DCF (II)* (13) Rp 0 8.391.860,810 7.154.504.873 6.095,297.161 5, 177, 133,661 4,378,160,568 
15 NPV (15)N-I + (14) Rp -4 7. 171 .070.888 -38.779.210,078 -31 .624.705,205 -25.529.408.043 -20,352,274,383 -15,974,113.815 
Lampiran L ( Lanjutan ... ) 
Tabel Perhitungan NPV 
6 7 8 9 10 II 12 13 14 
26464877280 26464877280 26464877280 26464877280 26464877280 26464877280 26464877280 26464877280 26464877280 
476 367 791 648,389.493 846.876 073 1 071.827 530 1,323 243 864 1,601.1 25.075 1.905 47l.l64 2.236.282. 130 2,593.55 7.973 
793.946.318 926.270 705 1.058,595 091 1, 190.919,478 1,323,243 864 1,455,568,250 1,587,892.637 1.720,217.023 1,852.541.410 
16,427 608.104 16,427 608 104 16,427.608 104 16,427.608, 104 16,427,608 104 16,427,608.104 16,427 608.104 16.427.608, 104 16.427.608, 104 
492,828 243 574 966.284 657.104 324 739,242 365 821,380 405 903.518,446 985 656,486 1 067.794,527 l.l49.932,567 
1,005,981 ,439 1 086 584 142 1,161 607.309 1 232 070.608 1,298,716,453 I ,362.1 05,307 1.422.672.594 I 480 764,584 I ,536.662,030 
1 482.349,230 1,734,973.635 2,008.483 382 2;303,898 138 2,621 ,960 317 2,963.230,383 3,328 143,758 3 7l7 046.714 4,130.220,004 
16,920,436.347 17,002,574,388 17,084,712,428 17, 166,850.469 17,248,988,510 17,331 , 126,550 17,413 264.591 17,495.402.631 17,577,540,672 
24,188,581 ,732 23 ,803 632 940 23 ,397,798 807 22,970,059 665 22,519 673,099 22,046.078,647 21 ,548,840.885 21 ,027,613,543 20,482.115,867 
7,268, 145,384 6,801 ,058 552 6,313.086.378 5,803,209 196 5,270,684,590 4, 714.952,097 4, 135,576,294 3 532,210.912 2,904.575, 195 
0.12 0.12 0.12 0.12 0. 12 0.12 0. 12 0.12 0.12 
0.51 0.45 0.40 0.36 0.32 0.29 0.26 0.23 0.20 
3,682,268,645 3,076,453 499 2,549,749,705 2,092,695,413 1,697,019,376 1,355.436.060 1,061 ,499.430 809 491.575 594.333,632 
-12,291 ,845, 170 -9,215,391 ,670 -6.665,641 ,965 -4,572,946,552 -2,875,927, 176 -1 ,520.491.116 -458,_991,686 350,499,889 944.833,521 
Lampiran L ( Lanjutan ... ) 
Tabel Perhitungan NPV 
15 16 17 18 19 20 
26464877280 26464877280 26464877280 26464877280 26464877280 26464877280 
2,977 298.694 3.387,504 292 3,824,174 767 4.287.310.119 4, 776.91 ~349 5 292,975.456 
1,984 865,796 2. 117.190 182 2.249,514 569 2.381 ,838 955 2,514 163,342 2 646,487,728 
16,427,608 104 16,427,608,104 16,427,608, 104 16.427.608, 104 16,427.608 104 16,427.608 104 
1.232,070,608 1,314.208 648 1.396,346 689 1,478 484,729 1.560,622, 770 I ,642, 760,810 
1,590,596,315 1,642, 760.810 1.693,319 085 1,742.410,963 1,790 157,090 I 836,662,421 
4,567,895-.009" 5.030,265, I 02 5.517,493 852 6,029 72t,083 6,567 067,439 7, 129:637,877 
17,659,678,712 17,741 ,816,753 17,823,954 793 17,906.092,834 17,988,230,874 18,070,368,915 
19,912 116,475 19.317.421 995 18 697,868 859 18,053,317,242 17,383,646,499 16,688,751 ,675 
2.252,437, 763 1,575.605 243 873,914 066 147,224,408 -604.584,3 75 -1 ,381 ,617,240 
0. 12 0. 12 0. 12 0.12 0.12 0.12 
0. 18 0.16 0.15 0. 13 0.12 0.10 
411 ,511 ,958 257,015.346 127,280,638 19, 145,002 -70, 196,343 -143,227,790 
1.356,345.4 79 1.613,360.824 1.740,641.463 1.759, 786,464 1,689,590, 121 1,546,362,331 
